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Biogas merupakan salah satu alternatif yang dapat dilakukan untuk 
memanfaatkan hasil limbah kotoran ternak. Biogas terdiri dari senyawa 
karbondioksida dan metana. Sensor MQ-4 merupakan alat yang dapat digunakan 
untuk mendeteksi gas metana pada limbah hewan ternak atau biogas. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan untuk mengetahui nilai konsentrasi gas 
metana yang terdapat dalam campuran serbuk gergaji dan limbah hewan ternak. 
Hasil nilai pH yang paling rendah yaitu limbah kuda 7,38 pH dan paling tinggi 
limbah sapi 8,27 pH. Suhu paling tinggi limbah sapi 30°C dan paling rendah limbah 
kuda 27,6°C. Massa jenis paling rendah limbah kerbau 0,82 gr/mL dan paling tinggi 
dihasilkan kuda yaitu 0,99 gr/mL. Sedangkan hasil pengukuran didapatkan kadar gas 
metana yang paling tinggi limbah kuda 171 ppm. Kadar gas metana yang paling 
rendah limbah kerbau 15 ppm. 
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 Biogas is an alternative that can be done to utilize the results of livestock 
waste. Biogas consists of carbon dioxide and methane compounds. MQ-4 sensor is a 
tool that can be used to detect methane gas in livestock or biogas waste. This study 
aims to determine the effect and to determine the value of the concentration of 
methane gas contained in a mixture of sawdust and livestock waste. The lowest pH 
value is horse waste 7.38 pH and the highest is cow waste 8.27 pH. The highest 
temperature of cow waste is 30°C and the lowest is horse waste 27.6°C. The lowest 
density of buffalo waste is 0.82 gr/mL and the highest produced by horses is 0.99 
gr/mL. While the measurement results obtained the highest levels of methane gas 
horse waste 171 ppm. The lowest levels of methane gas buffalo waste 15 ppm. 
 
 










A. Latar belakang 
Perkembangan jumlah penduduk dari tahun ketahun mengalami peningkatan 
semakin pesat. Bertambahnya jumlah penduduk menyebabkan beberapa masyarakat 
harus dapat memiliki usaha untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Perternakan 
termaksud usaha yang dapat memenuhi kebutuhan hidup, sehingga dapat 
menghasilkan daging ataupun susu. Umumnya masyarakat di Indonesia 
mengkonsumsi daging sapi rata-rata sekitar 503,79 (ribu ton), nilai ini merupakan 
hasil data yang diperoleh pada tahun 2010 sampai tahun 2014 (Jiuhardi, 2016: 79).  
Data tersebut dapat mengalami kenaikan seiring bertambahnya jumlah 
penduduk di Indonesia, karena adanya kesadaran manyarakat dalam memenuhi 
kebutuhan protein yang dapat diperoleh dari daging sapi. Usaha perternakan sapi 
sendiri merupakan usaha yang strategis dalam meningkatkan pendapatan dalam 
memenuhi kebutuhan hidup. Selain itu, kerbau dan kuda juga bisa menjadi lahan 
untuk melakukan bisnis  perternakan. Kerbau dan kuda di Indonesia sendiri memiliki 
populasi yang cukup banyak. Manfaat ternak dimaksuk dapat dijelaskan dalam Q.S 
An-Nahl/16: 5 Allah swt berfirman: 
Oَ ٱوَ  ٰQَSَۡTۡ  َنVُXYُZَۡ[ \َ] ۡ̂ ِ̀ aُِb َو َٰ^ َ̀   gِh Oۡiَُj \َۖ]َlَXmَ٥[َ\ ِدۡفٞء َو
Terjemahannya: 
“Dan hewan ternak telah diciptakan-Nya untuk kamu, padanya ada (bulu) 
yang menghangatkan dan berbagai manfaat dan sebagaiannya kamu makan” 
(Kementrian Agama RI, 2017). 
Menurut Tafsir Al-Mishbah maksuk ayat diatas yaitu Allah menciptakan 
hewan ternak yang dapat bermanfaat bagi manusia. Ayat diatas menyatakan: 






ciptakan untuk kamu. Dengan demikian ayat ini diartikan Allah telah menciptakan 
binatang ternak, Dia telah menciptakannya memiliki istimewaan antara lain memiliki 
bulu yang dapat menghangatkan kamu. Maksud kata al-an’âm adalah unta, sapi, 
domba dan kambing. Kata ( ءٞ ِدۡف  ) dif’un adalah nama bagi sesuatu yang 
menghangatkan. Ia adalah pakaian atau kemah yang terbuat dari bulu atau rambut 
binatang. Kata sebagian atas kalimat kamu makan bertujuan memberikan penekanan 
khusus terhadap nikmat Allah kepada manusia (Shihab, 2002/7 :187-188). 
Berdasarkan ayat dan tafsir diatas menunjukkan betapa Allah swt. sangat 
menyayangi hambahnya, yang telah menciptakan hewan-hewan ternak seperti unta, 
sapi dan domba yang dapat dimanfaatkan oleh manusia. Selain itu pula, hewan 
ternak ini dapat menghasilkan susu dan daging untuk memenuhi kelangsungan hidup 
manusia.  
Masyarakatnya umumnya banyak memelihara hewan untuk kelangsungan 
hidupnya. Pemeliharaan yang mudah dan persediaan lahan yang luas sehingga 
persediaan pakan dapat dipenuhi menjadi alasan banyaknya perternakan tumbuh 
dikalangan masyarakat. Umumnya beberapa pihak perternakan baik itu skala besar 
maupun kecil melakukan usaha dikawasan padat penduduk. Hal ini menjadi masalah 
bagi masyarakat, karena hewan-hewan ternak tersebut menghasilkan limbah yang 
berbau tak sedap yang dapat mengganggu pernafasan masyarakat, dapat mencemari 
lingkungan dan menjadi sumber penyakit (Damanik, dkk., 2014: 55).  
Limbah kotoran yang dihasilkan dari setiap ternak mengandung senyawa-
senyawa tertentu sehingga menyebabkan bau yang tidak sedap. Rasio karbon 
terhadap nitrogen atau rasio C/N yang dihasilkan pada setiap ternakpun memiliki 
nilai yang berbeda. Rasio C/N yang sangat berpotensi menghasilkan gas metana. 





menghasilkan gas atau senyawa menyebabkan bau busuk. Salah satu alternatif yang 
dapat dilakukan dengan cara menjadikan limbah kotoran ternak tersebut menjadi 
biogas yang dapat dimanfaatkan bagi masyarakat. 
Biogas berasal dari gas yang dihasilkan oleh bahan-bahan organik misal 
limbah sayur, limbah ternak dan kotoran manusia yang nantinya akan difermentasi di 
dalam sebuah wadah biodigester. Limbah ternak yang dimanfaatkan dalam 
pembentukan biogas juga dapat digunakan untuk menghasilkan pupuk organik untuk 
digunakan pada tanaman.  Hidrolisis, asidogenesis dan metogenesis merupakan tahap 
dalam pembentukan biogas. Biogas terdiri dari campuran metana dan 
karbondiokasida. 
Metana merupakan senyawa kimia hidrokarbon jenuh yang komponen 
umumnya berasal dari gas alam. Gas metana sendiri sangat berbahaya bagi manusia, 
gas metana jika memiliki kosentrasi yang tinggi dan melebihi ambang batas dapat 
menyebabkan penurunan kadar kosentrasi oksigen yang berada di atmosfer  
(A.R, dkk., 2015: 106). Kurangnya oksigen dibumi menyebabkan hilangnya 
kesadaran bagi manusia dan menyebabkan kematian. Kosentrasi gas metana tidak 
boleh melebihi 5 sampai 15%, nilai kadar ini akan menyebabkan terjadinya ledakan 
atau kebakaran. Salah satu solusi untuk mengurangi dampak gas metana dapat 
dilakukan dengan cara mendeteksi kadar gas metana yang terdapat dalam 
perternakan. 
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Triyandana, dkk.,  
(2015: 11), untuk mendeteksi gas metana dapat dilakukan dengan menggunakan 
sensor TGS 2611 yang berbasis mikrokontroler ATMega 328P. Sensor TGS 2611 
yang digunakan bertujuan untuk mendeteksi gas metana dan nantinya akan 





sensor akan di kirim kepada arduino uno. Arduino uno akan menerjemahkan sinyal 
yang dihasilkan dengan menggunakan bahasa program C yang akan menghasilkan 
data. Data yang di dapatkan akan dimasukkan kedalam mikrokontroler yang akan 
berfungsi mengelolah data. Selanjutnya data tersebut akan di tampilkan pada papan 
layar LCD. Sedangkan jika gas terdeteksi akan menghasilkan bunyi pada buzzer dan 
akan menghasilkan keterangan pada layar LCD dengan menampilkan tulisan “Gas 
Metana FOUND”. Alat yang dirancang pada penelitian ini dapat mendeteksi gas 
dengan jauh 50 cm. 
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Anisa (2017), untuk mendeteksi gas 
metana dapat dilakukan dengan menggunakan sensor MQ-4. Sensor ini bertujuan 
untuk mendeteksi gas metana pada lahan gambut. Sensor akan mengirim hasil 
pengukuran gas metana yang akan ditampilkan pada LCD. Penggunaan telepon 
seluler bertujuan untuk mengontrol gas pada telepon seluler maupun data yang 
ditampilkan oleh LCD. Pengiriman sms dengan kata “Cek” pada modem yang 
dimiliki oleh alat akan memberikan balasan yang nantinya akan menyampaikan atau 
menuliskan hasil kadar gas metana yang didapatkan pada limbah gambur. Hasil yang 
didapatkan pada penelitian ini dengan 5 sampel yang diuji yaitu 360 ppm, 379 ppm, 
559 ppm, 350 ppm dan 360 ppm.  
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Putri (2014: 39), untuk mendeteksi 
gas metana dapat dilakukan dengan menggunakan sensor MQ-4 yang berbasis 
mikrokontroler AVR Atmega 8535. Sensor akan membaca gas yang dihasilkan dari 
biogas. Sensor akan didekatkan pada sumber gas, ketika gas terdeteksi maka 
mikrokontroler Atmega 8535 akan mengirimkan sinyal ke alaram dan lampu yang 





gas. Selanjutnya data tersebut akan ditampilkan pada layar LCD yang menampilkan 
data tulisan “Gas Ada”.  
Pada penelitian ini, digunakan alat sensor MQ-4 untuk mendeteksi gas 
metana pada limbah hewan ternak. Penelitian ini merupakan pembaharuan dari 
penelitian sebelumnya yang dilakukan Triyandana, dkk., (2015: 11). Prinsip yang 
digunakan pada penelitian ini hampir sama dengan penelitian sebelumnya, dimana 
pada penelitian ini akan digunakan arduino uno sebagai mikrokontrorel yang akan 
mengelolah data yang didapatkan berdasarkan sinyal yang diberikan oleh sensor 
MQ-4. Sensor MQ-4 merupakan komponen suatu alat eletronika yang dapat 
digunakan untuk membaca kadar metana yang terdapat di udara (Sukarto, 2017: 122). 
Selanjutnya data berupa kadar yang didapatkan akan dikelolah oleh arduino akan di 
tampilkan pada papan LCD. Pada penelitian ini akan dilakukan fermentasi pada 
sampel limbah cair ternak selama 20 hari dengan pengukuran kadar metana 
dilakukan pada hari ke-10, hari ke-15 dan hari ke-20. Selain pengukuran kadar gas 
metana akan dilakukan juga uji pH, suhu dan massa jenis pada masing-masing 
sampel dihari pertama fermentasi dan dihari terakhir fermentasi. Berdasarkan uraian 
diatas maka dilakukan penelitian dengan menggunakan sensor gas MQ-4. Untuk 
mengetahui jumlah kadar gas metana yang terdapat pada limbah hewan ternak. Hal 
ini dapat membantu pihak perternakan dalam mendeteksi dan mengetahui kadar gas 
metana yang dihasilkan pada limbah hewan ternak. 
B. Rumusan masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh gas metana terhadap penambahan campuran serbuk 





2. Berapa nilai konsentrasi gas metana yang terdapat dalam campuran serbuk 
gergaji dan limbah hewan ternak? 
 
C. Tujuan penelitian 
       Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh gas metana terhadap penambahan campuran serbuk 
gergaji dengan limbah hewan ternak. 
2. Mengetahui nilai konsentrasi gas metana yang terdapat dalam campuran 
serbuk gergaji dan limbah hewan ternak. 
 
D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi cara atau prosedur dalam membuat biogas yang baik. 
2. Memberikan informasi dalam membuat sensor gas dengan menggunakan 
MQ-4. 
3. Memberikan pembelajaran bagi usaha perternakan sehingga dapat dengan 


















A. Limbah Ternak 
Limbah ternak merupakan kotoran yang dihasilkan dari suatu perternakan. 
Limbah ini berasal karena adanya kegiatan atau aktifitas yang dilakukan oleh hewan 
ternak. Limbah ternak yang dihasilkan dari suatu perternakan dapat berupa padatan, 
cairan dan gas. Saat ini limbah kotoran yang berasal dari perternakan menjadi 
masalah yang sangat serius hal ini disebabkan karena pengelolahan limbah yang 
kurang baik. Pihak perternakan yang kurang mengerti dan memahami pengelola 
limbah biasanya hanya menumpukkan kotoran yang dihasilkan oleh hewan atau 
membuang kotoran tersebut pada sungai (Adityawarman, dkk., 2015: 171). Dalam 
Q.S Ar-Rum/30: 41 Allah swt berfirman: 
 
 َqَ]َدُ ٱ ظ\sََbjۡ  tِhٱ ِّqَvjۡ  َٱو ِqwَۡvjۡ  يyِzَۡأ |َۡvsَYَ \}َِ~سِ ٱ\َّ^j  ِj َQَۡ~ Oُ]َlzُِgَِّيٱj 
   ٤١َِ{VُXْا VQُِqَۡz Oُۡ]َّXQََjَن 
Terjemahannya: 
“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagaimana 
dari akibat perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” 
(Kementrian Agama RI, 2017). 
Menurut Tafsir Al-Misbah maksud ayat diatas yaitu sikap kau musyrikin 
yang mempersekutukan Allah dan mengabaikan turunan-turunan agama, berdampak 
buruk terhadap mereka, masyarakat dan lingkungan. Ini di jelaskan dalam ayat diatas 
yang menyatakan: Telah tampak kerusakan di darat seperti kekeringan, peceklik, 
kehilangan rasa aman dan di laut seperti ketertenggelaman, kekurangan hasil laut dan 






akibatnya Allah mencicipkan yakni merasakan sedikit kepada mereka sebagian dari 
akibat perbuatan dosa dan pelanggaran mereka, agar mereka kembali ke jalan yang 
benar. 
Kata (qَ]َظ) zhahara pada mulanya berarti terjadinya sesuatu di permukaan 
bumi. Sehingga, karena dia di permukaan maka menjadi nampak dan terang serta 
diketahui dengan jelas. Kata zhahara pada ayat di atas memiliki arti banyak dan 
tersebar. Kata ( sََbjۡ\دُ ٱ ) al-fasâd menurut Al-Ashfahâni adalah keluarnya sesuatu 
dari keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Kata ini digunakan menunjukkan 
apa saja, baik jasmani, jiwa maupun hal-hal lain. Sementara ulama membatasi kata 
al-fasâd pada ayat ini dalam arti tertentu seperti kemusyrikan atau pembunuhan Qabil 
terhadap habil dan lain-lain. Pendapat yang membatasi itu, tidak memiliki dasar yang 
kuat. Beberapa ulama kontemporer memahaminya dalam arti kerusakaan lingkungan, 
karena ayat dia atas mengkaitkan fasâd tersebut dengan darat dan laut. Hal ini 
berarti darat dan laut sebagai tempat terjadinya kerusakan misalnya, terjadinya 
pembunuhan dan perampokan di kedua tempat dan dapat diartikan bahwa darat dan 
laut telah mengalami kerusakan, ketidakseimbangan serta kekurangan manfaat. Laut 
telah tercemar, sehingga ikan mati dan hasil laut berkurang.  Daratan semakin panas 
sehingga terjadi kemarau panjang. Sehingga, keseimbangan lingkungan menjadi 
kacau (Shihab, 2002/11 :76-77). 
Limbah kotoran yang dihasilkan oleh hewan ternak memiliki banyak 
senyawa-senyawa tertentu, sehingga dapat menyebabkan pencemaran dan 
membahayakan kesehatan masyarakat. Kotoran yang tidak dikelola dengan baik dan 
dibiarkan menumpuk dapat menyebabkan senyawa yang terdapat dalam kotoran 
nanti bekerja sama dengan mikroorganisme yang terdapat dalam feses  atau kotoran 





hewan. Adapun hewan ternak yang banyak di pelihara dalam kalangan masyarakat 
adalah sebagai berikut: 
1. Ternak Sapi 
Sapi merupakan salah binatang ternak yang termaksud dalam hewan mamalia 
berkaki empat. Di Indonesia, sapi memiliki populasi yang cukup besar, hal ini 
dibuktikan dengan banyaknya peternakan sapi yang berada di beberapa daerah. 
Berdasarkan hasil Statistik Peternakan dan Kesehatan Hewan (2017: 82-83), 
menyatakan pada tahun 2013 populasi ternak sapi potong sebesar 12,686 ekor, hasil 
statistik tersebut mengalami kenaikan setiap tahunnya sampai tahun 2017 di catat ada 
sekitar 16,599 ekor sapi yang ada di Indonesia. Sedangkan untuk hasil populasi sapi 
yang di dapatkan pada daerah Sulawesi Selatan tahun 2017 di catat sekitar 1. 434,999 
ekor.  
Lingkungan pada perternakan sapi menjadi faktor utama yang sangat 
diperhatikan,  karena lingkungan yang sehat akan bergantung pada kondisi sapi. Saat 
ini masih banyak pihak peternak sapi kurang memperhatikan kondisi lingkungan 
perternakannya. Salah satunya adalah dalam mengelola kotoran sapi, sehingga 
menyebabkan sapi tersebut mudah terserang penyakit. Satu ekor sapi yang memiliki 
berat 454 kg dapat menghasilkan kotoran sekitar 30 kg per harinya (Fathurrohman, 
dkk., 2016: 36). Jumlah ini akan bertambah tergantung seberapa banyak dan berapa 
besar ternak sapi yang dimiliki, kemudian apabila kotoran sapi yang dihasilkan 
tersebut tidak di kelola dengan baik maka menyebabkan penumpukan kotoran pada 
peternakan sehingga udara pada sekitar peternakan akan terganggu dan lama 
kelamaan akan menyebabkan penyakit, baik pada manusia maupun pada hewan.  
Menurut Windyasmara (2012: 41), kotoran sapi atau feses sapi sendiri 





Tabel 2.1 Kandungan senyawa kimia yang terdapat dalam feses sapi 







(Windyasmara, 2012: 41) 
 
2. Ternak Kerbau  
Kerbau merupakan hewan ternak berkaki empat dan juga termasuk dalam 
hewan mamalia. Hewan kerbau juga merupakan salah satu sumber pemasok daging. 
Populasi kerbau di Indonesia sendiri cukup besar, menurut hasil Statistik Perternakan 
dan Kesehatan Hewan (2017: 79-85), jumlah populasi ternak khususnya ternak 
kerbau dari tahun 2015 sampai tahun 2016 mengalami peningkatan 0,61 persen atau 
mengalami kenaikan sebesar 1,4 juta ekor. Sedangkan untuk populasi kerbau di 
Sulawesi Selatan sendiri yaitu sebanyak 118,914 ekor.  
Kerbau di bagi menjadi dua jenis yaitu kerbau rawa atau lumpur dan kerbau 
sungai. Kerbau rawa atau lumpur adalah tipe kerbau yang dikenal kerbau potong, 
sedangkan kerbau sungai adalah tipe kerbau yang dikenal dengan kerbau perah. Tipe 
ini dibedakan berdasarkan tempat hidupnya. Kerbau memiliki banyak keunggulan 
dibandingkan dengan sapi, kerbau memiliki kemampuan adaptasi yang baik dan 
mampu bertahan pada daerah wilayah kering. Di Indonesia umumnya masyarakat 
memanfaatkan kerbau untuk membantu aktifitas dalam membajak sawah, juga 






Daging kerbau memiliki gizi yang jauh lebih baik di bandingkan dengan sapi. 
Daging kerbau sangat baik untuk di konsumsi, karena daging kerbau memiliki 
kolestrol dan kalori yang rendah (Abdolghafour, 2014: 19). Selain daging kerbau 
memiliki gizi yang baik, susu kerbau juga memiliki gizi yang baik untuk memenuhi 
protein bagi manusia (Damayanthi, dkk., 2014: 67-68).  Menurut Dwiyantono dan 
Purnomoadi (2014: 148), feses kerbau atau kotoran kerbau mengandung senyawa 
dan memiliki kandungan air tertentu, yang dapat dilihat pada tabel 2.2 
Tabel 2.2 Kandungan yang terdapat dalam fases kerbau 
Kandungan Feses Kadar 
Nitrogen 0,25% 
Kandungan air 81% 
Rasio C/N 25% 
(Dwiyantono dan Purnomoadi, 2014: 148) 
3. Ternak Kuda 
Kuda juga termasuk dalam hewan mamalia berkaki empat.  Kuda merupakan 
hewan ternak yang cukup menarik perhatian masyarakat. Di Indonesia kuda masih 
digunakan sebagai alat transportasi masyarakat, walaupun hal ini mulai jarang di 
temukan selain itu kuda juga dapat dijadikan kuda pacuan yang digunakan dalam 
bidang olahraga. Alasan inilah yang menyebabkan berdirinya peternakan kuda 
(Hendri, dkk., 2012: 441). 
Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil Statistik Peternakan Dan 
Kesehatan Hewan (2017: 79-89) menyatakan populasi kuda mengalami penurunan 
dari tahun 2015 sampai tahun 2016 dimana hasil yang didapatkan yaitu 0,4 juta ekor 
dengan penurunan yang dialami 1,43 persen. Sedangkan populasi kuda di daerah 
Sulawesi Selatan pada tahun 2017 adalah sebesar 199,005 ekor. Jumlah ini cukup 





Hewan kuda termasuk dalam hewan penghasil daging, walaupun 
perkembangan daging kuda lambat  hal ini disebabkan karena populasi kuda yang 
tidak stabil dan masih kurangnya minat terhadap daging kuda. Sedangkan di 
bandingkan daging sapi, daging kuda memiliki kandungan protein yang tinggi yaitu 
sekitar 19,72 persen selain itu juga memiliki kandungan lemak yang rendah yaitu 
sekitar 4,84 persen (Suryaningsih dan Priyanto, 2011: 6). 
Menurut Windyasmara (2012: 41), kotoran kuda atau feses kuda memiliki 
kandungan senyawa yang sangat berperan penting dalam menghasilkan gas. 
Kandungan senyawa tersebut dapat dilihat dalam tabel dibawah: 
Tabel 2.3 Kandungan senyawa kimia yang terdapat dalam feses kuda 







(Windyasmara, 2012: 41) 
Selain senyawa diatas dalam feses kuda atau kotoran kuda juga memiliki nilai 
rasio C/N yang lebih besar dibandingkan dengan sapi yaitu 25 persen, sedangkan 
untuk sapi nilai yang dimiliki yaitu 16,6 persen sampai 25 persen. Rasio C/N yang 
tinggi akan menyebabkan nitrogen bereaksi dengan capat karena bakteri metanogen 
yang berfungsi untuk memenuhi kebutuhan protein, selain itu tidak akan terjadi 
reaksi dengan sisa karbon yang dihasilkan, dengan kata lain akan menghasilkan gas 
yang sedikit atau rendah (Windyasmara, 2012: 41). Nilai rasio C/N yang terdapat 
pada limbah kotoran ternak sangat berpengaruh juga dalam pembentukan biogas. 







Biogas merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk menghasilkan 
energi alternatif yang berasal dari limbah kotoran ternak. Pembuatan biogas yang 
mudan ramah lingkungan merupakan cara alternatif dalam mengurangi limbah 
lingkungan. Biogas sendiri berasal dari limbah-limbah organik yang dapat terurai 
melalui fermentasi oleh bakteri metanogenik dalam keadaan tanpa oksigen atau 
dikenal dalam keadaan anaerob. Bahan atau limbah yang dapat membentuk biogas 
adalah limbah rumah tangga, limbah buah, limbah ternak, limbah sayuran dan limbah 
rumah makan (Arfin, 2017: 25).  
Menurut Siswanto dan Susanto (2018: 14) di Indonesia biogas mulai dikenal 
pada tahun 1970, akan tetapi karena tingginnya pengunaan bahan bakar dan 
persediaan kayu bakar menyebabkan biogas kurang di minati. Tahun 2016 
merupakan titik di mana biogas mulai menjadi topik umum yang mulai lagi dibahas 
dalam menghasilkan sumber energi yang dapat mengantikan bahan bakar.  
Pembentukan biogas sendiri memiliki berbagai macam manfaat bagi masyarakat 
dibandingkan dengan bahan bakar lainnya yaitu, biogas dapat menurunkan emisi gas 
rumah kaca, masyarakat dapat meggurangi penebanan pohon untuk bahan bakar, 
biogas umumnya relatif lebih aman di bandingkan dengan bahan bakar lainnya, 
proses pemasakan tidak lagi menghasilkan asap dan lebih bersih, tempat tinggal 
hewan jauh lebih bersih karena limbah yang dihasilkan akan langsung di olah, 
limbah hasil samping pembuatan biogas dapat digunakan dan dijadikan sebagai 
pupuk (Dewi dan Dewi, 2014: 3).  
Pembentukan biogas dilakukan dengan mengumpulkan kotoran sapi atau 
ternak lainnya kedalam tangki atau digester yang kedap oleh udara. Dalam digester 





menggunakan bakteri. Fermentasi yang dilakukan akan menghasilkan gas yang akan 
tertampung dalam digester. Gas yang dihasilkan inilah yang dapat digunakan sebagai 
bahan bakar (Zulkarnaen, dkk., 2016: 3). 
Bahan Organik
Mikroorganisme anaerob
CH4 CO2 H2 NH3+ + +
      
Proses pembentukan biogas sebenarnya melewati beberapa tahap utama 
dalam pembentukannya yaitu adalah sebagai berikut: 
1. Tahap Hidrolisis  
Dimana tahap ini merupakan awal dari pembentukan fermentasi pada biogas. 
Pada tahap ini terjadi penguraiannya yang atara bahan organik dengan senyawa 
kompleks sangat mudah larut menjadi senyawa yang lebih sederhana, adapun 
senyawa yang dihasilkan yaitu asam organik, glukosa, etano, CO2 dan senyawa 
karbon. Senyawa inilah yang akan dimanfaat sebagai sumber energi  yang dapat 
dimanfaatkan mikroorganisme pada saat fermentas (Afrian, 2017: 29). 
                                                                                                                         
(C6H10O5) n      n+ OH2 n C6H12O6
Polisakarida, disakarida monosakarida
    
2. Tahap Asidogenesis 
Hasil produk dari tahap hidrolisis akan diubah dengan oleh bakteri obligat 
anaerob dan bakteri anaerob fakultatif. Bakteri Clostridium merupakan contoh 
bakteri yang ada pada proses pembentukan asam atau disebut proses asedogenik. 
Bakteri ini yang akan mengubah senyawa atau monomer-monomer yang dihasilkan 
menjadi bentuk senyawa organik yang sederhana. Senyawa tersebut seperti alkohol, 








C6H12O6      2+ OH2 2CH3COOH + + CO24H2
Asam asetat
C6H12O6      2+ OH2 2CH3CH2COOH + 2H2O
Asam propinat
C6H12O6      2+ OH2
C6H12O6      2+ OH2
C6H12O6      2+ OH2








3. Tahap Asetogenesis 
Hasil asidogenesis yang didapatkan tidak akan langsung dikonversikan oleh 
bakteri pembentuk metana. Ditahap ini hasil dari asidogenesis akan di ubah menjadi 
asam misalanya asam asetat, hidrogen dan karbohidrat dengan menggunakan bakteri 
yang dapat menghasilkan gas hidrogen dan asam asetat. Bakteri yang bekerja pada 
tahap asetogenik yaitu syntrobacter wolinii dan syntrophonas walfei dimana tahap ini 
bakteri tersebut akan mengurai asam priopinat, asam butirat dan alkohol menjadi 
asam asetat (Agalung, 2017: 26). 
CH3CHOHCOOH + OH2 CH3COOH+ +CO2 2H2
Asam laktat Asam asetat
CH3CH2OH + OH2 CH3COOH+ 2H2
Etanol Asam asetat
CH3CH2CH2COOH +2H2O 2CH3COOH+ 2H2
Asam butirat Asam asetat
CH3CHOHCOOH +2H2O CH3COOH+ +CO2 3H2
Asam asetat
 
4. Tahap Metanogenesis 
Pada tahap ini hasil atau produk yang berasal dari tahap pengasaman akan 














methanosarcina dan methanococus. Bakteri ini akan mengubah produk menjadi 
komponen yang terdapat dalam biogas seperti air, gas metan dan karbondioksida.  
4H2 + CO2 CH4 + 2H2O
2CH3CH2OH + CO2 2CH3COOH CH4+
Etano Asam asetat Metana
2CH3(CH2)2COOH     2H 2O     CO2+ + 4CH3COOH







Selain itu pertumbuhan mikroorganisme baik yang terjadi pada proses 
anaerobik maupun areobik sangat berpengaruh pada lingkungan pertumbahannya. 
Ada beberapa faktor yang harus di perhatikan dalam pertumbuhan mikroorganisme 
yaitu sebagai berikut: 
1. Bahan Organik 
Bahan organik sangat penting dalam pembentukan biogas, hal ini dikarenakan 
komposisi yang terdapat dalam bahan organik berpengaruh dalam waktu penguraian 
atau pembusukan yang nantinya akan menghasilkan gas metana yang diinginkan. 
Lignin dan selulosa yang terdapat pada bahan organik umumnya memerlukan waktu 
yang lama dalam penguraiannya dibandingkan dengan limbah kotoran ternak. 
Limbah yang digunakan pada saat anaerob harus dapat terdegradasi sendiri secara 
biologis atau biodegradable (Afrian, 2017: 32). 
2. pH 
Proses pembentukan biogas pH atau derajat keasaman juga sangat berperang 
penting dalam aktifitas biologi, hal ini disebabkan karena sangat berpengaruh pada 









optimum dalam proses fermentasi oleh bakteri metanogen yaitu kisaran pH 6,5 
sampai 7,5 (Afrian, 2017: 33). 
3. Temperatur 
Suhu atau temperatur berperang penting dalam proses pembentukan biogas 
hal ini dikarenakan suhu berpengaruh pada proses pertumbuhan mikroorganisme. 
Bakteri akan berkurang seiring dengan bertambahnya temperatur, suhu pembentukan 
biogas dibedakan menjadi tiga yaitu bakteri Cryophilic memiliki rentang suhu 2°C  
sampai 20°C dan untuk suhu optimumnya 12°C sampai 18°C. Bakteri Thermophilic 
sendiri memiliki rentang temperatur 45°C sampai 75°C dan suhu optimum 50°C 
sampai 60°C. Sedangkan untuk bakteri Mesophilic memiliki rentang temperatur 
20°C sampai 45°C dan suhu omptimum yang dimiliki yaitu 30°C sampai 40°C 
(Santoso, 2010: 28). 
4. Rasio C/N 
Rasio C/N perlu diperhatikan dalam bahan-bahan organik yang digunakan 
untuk membentuk biogas. Rasio C/N yaitu perbandingan atara karbon dan nitrogen 
yang dimiliki bahan organik. Karbon dan nitrogen merupaka dua unsur yang 
dibutuhkan oleh mikroorganisme sebagai sumber energi. Nilai 25 sampai 30 
merupakan tingkat nilai C/N yang optimum dalam perombakan mikroorganisme 
dalam beraktifitas.  Semakin tinggi nilai C/N makan semakin rendah gas metana 
yang dihasilkan, hal ini disebabkan karena menurunya kemampuan mikroorganisme 
bekerja (Afrian, 2017: 13). Metana merupakan gas yang baling banyak dihasilkan 
dalam proses pembentukan biogas. Gas metana yang diperoleh biogas yang berasal 
dari kotoran hewan umumnya ada sekitar 55 persen sampai 80 persen dengan energi 







C. Gas Metana 
Metana adalah senyawa kimia hidrokarbon dengan bentuk gas. Gas metana 
berasal dari penguraian bahan organik, 60 persen sampai 90 persen metana diokidasi 
sebelum dilepaskan pada atmosfer (Linarsi dan Sarto, 2017: 110). Sumber gas 
metana berasal dari hasil antropogenik dan dapat juga berasal dari alam secara alami. 
Emisi gas metana disebabkan karena adanya pencemaran dan hasil pembuangan 
limbah ternak yang tidak baik. Emisi gas metana dapat membahayakan efek rumah 
kaca, selain itu gas metana 21 kali jauh lebih berbahaya dan kuat dibandingkan 
dengan karbondioksida (CO2). Emisi gas metana juga dapat menyebabkan ledakan 
dengan kosentrasi 5-15% (A.R, dkk., 2015: 106). 
Gas metana terdiri dari satu atom karbon dan empat atom hidrogen yang 
berhubungan membentuk CH4. Gas metana tidak memiliki bau, tidak memiliki warna 
dan termaksud dalam senyawa yang mudah terbakar. Gas metana memiliki berat 
molekul 16,04 g/mol.  Memiliki titik didih -161°C dan titik leleh yaitu -182°C, selain 
itu metana digunakan sebagai penghasil listrik. Gas metana ini merupakan gas yang 
umum ditemukan pada pembakaran batu bara dan sisa galian sumur minyak bumi 
(Indarto, 2007: 28). Memiliki nilai kalor 5200 sampai 5900 kkal/m3 dan untuk nilai 
kalor gas metana murni yaitu memiliki 8900 kkal/m3 (Indarto, 2010: 8). 
Gas metana juga merupakan sumber biogas yang sangat baik, nilai kalor yang 
dimiliki oleh metana menyebabkan gas metana menjadi bahan bakar utama dalam 
komponen biogas. Emisi yang disebabkan oleh gas metana dapat menyebabkan 
terjadinya perubahan iklim, hal ini disebabkan karena gas dapat menyebabkan 
meningkatnya pemanasan global (Isaksen, 2014: 519). 
Banyaknya pengaruh emisi yang dihasilkan oleh gas metana, dapat menjadi 





disebabkan oleh gas tersebut dapat dilakukan dengan cara menonitor jumlah kadar 
gas metana. Untuk mengontrol dan mengetahui jumlah kadar gas metana dapat 
dilakukan dengan cara menggunakan pengaplikasian sensor. 
Menurut Arifin, dkk., (2018), untuk memonitor gas berbahaya yang terdapat 
pada kandang ayam dapat dilakukan dengan menggunakan protokol HTTP dan 
EPS8266. Sistem akan memberikan informasi yang didapatkan dari gas yang 
diperoleh berdasarkan data yang didapatkan pada kandang ayam, data yang 
didapatkan akan ditampilkan melalui platform. Sistem akan membaca dua jenis data 
dengan menggunakan sensor yang berbeda, yaitu untuk mendeteksi gas amonia dapat 
menggunakan sensor MQ-135 dan untuk mendeteksi gas metana akan menggunakan 
sensor MQ-4. Memonitorin gas berbahaya dilakukan tiga tahap uji yang berbeda, 
tahap pertama dilakukan uji konektivitas. Uji konektifitas ini bertujuan untuk 
memperlihatkan ESP8266 terhubung dengan Access Point dan jaringan internet, 
dimana hasil data yang diperoleh dari masing masing sensor akan dihubungkan 
dengan jaringan internet yang dimiliki melalui modul ESP8266. Selanjutnya tahap 
kedua yaitu uji fungsionalitas yang bertujuan memperlihatkan data yang diperoleh 
dari gas. Tahap terakhir yaitu delay, menunjukkan waktu proses yang diperlukan 
untuk menampilkan data yang diperoleh pada pembacaan sensor sampai data yang di 
tampilkan pada  web berbasis loT Thingspeak. Dari hasil penelitian tersebut 
didapatkan waktu yang dibutuhkan untuk membaca data dan mengirim data tersebut 
hanya membutuhkan waktu 5 - 19 detik. 
Menurut Putri, dkk., (2014), untuk mendeteksi gas metana yang terdapat 
dalam sistem biogas dapat menggunakan mikrokontroler. Sampel biogas yang 
digunakan adalah limbah kotoran sapi yang ditampung dalam wadah tertentu, 





yang berfungsi sebagai pengontrol alat, dimana mikrokontroler inilah yang akan 
membaca gas metana yang keluar dan mengaktifkan lampu maupun alarm yang telah 
disediakan dan dipasang. Sedangkan fungsi gas metana MQ-4 berfungsi untuk 
memberikan sinyal yang didapatkan setelah mendeteksi adanya gas metana pada 
sampel. Setelah semua alat terpasang sampel akan didekatkan kepada sensor gas 
MQ-4 kemudian dari sensor akan memberikan sinyal ke mikrokontoler, 
mikrokontroler akan memberikan perintah bunyi dan mengaktifkan lampu yang 
disediakan, selain itu akan memberikan keterangan yang didapatkan dan akan 
ditampilkan pada LCD. 
 
D. Sensor Gas 
Sensor merupakan suatu alat eletronik yang digunakan untuk mengukur 
ataupun mendetekasi suatu perubahan yang terjadi baik perubahan secara fisika 
maupun kimia yang di lengkapi dengan optik atau listrik. Sensor digunakan untuk 
mengukur suatu perubahan atau karakteristik suatu objek tertentu yang nantinya akan 
dilanjutkan dan menghasilkan Latest tecthnologies atau teknologi baru yang nantinya 
dapat berupa gambar, audio, video dan detektor gas RF sinyal (Kaira, dkk., 2016: 
423).  
Sensor dibedakan manjadi dua jenis yaitu sensor aktif dan pasif. Sensor aktif 
yaitu sensor yang membutuhkan daya ekstrnal untuk pemproses atau dengan kata 
lain membutuhkan sinyal eksitasi. Sensor akan memodifikasi sinyal yang didapatkan 
menjadi sinyal output. Selanjutnya sensor pasif akan menghasilkan sinyal listrik 
untuk mencapai perubahan ekstrenal tanpa menggunakan sumber energi (Raharjo, 
2015: 41). Sensor bekerja apabila terdapat gas pada udara, gas yang terdapat pada 





menghantarkan listrik dan kosentrasi gas. Sedangkan jika sensor bekerja pada udara 
bersih konduktivitas yang dihasilkan akan lebih rendah. 
Pembuatan sensor gas memiliki bagian-bagian tertentu dalam merangkai alat 
sensor, adapun alat rangkaian sensor adalah sebagai berikut: 
1. MQ-4 
 
Gambar 2.1 Sensor MQ-4 
(Putri, dkk., 2014: 44) 
MQ-4 adalah alat sensor semikonduktor yang stabil dan memiliki tingkat 
sensitivitas yang tinggi terhadap gas. Sensivitas sensor MQ-4 yang dapat dibaca atau 
dideteksi yaitu gas metana yang nantinya akan menghasilkan data sinyal analog. 
Sensor MQ-4 pada umumnya memiliki sirkuit driver yang cukup sederhana. 
Disamping itu sensor MQ-4 tersusun dari mikro aluminium oksida (Al2O3) tabung 
keramik dan timah dioksida (SnO2) merupakan lapisan sensitif dan seri kecil yang 
digunakan pada sensor. MQ-4 terdiri dari 6 buah pin, 4 pin diantaranya bertugas 
sabagai pemberi sinyal, sedangkan 2 pin sisanya bertugas memberikan respon 
terhadap pembakaran atau pemanasan yang terjadi (Putri, dkk., 2014: 44).  
Sensor MQ-4 ini memiliki tegangan operasi yaitu 0,2V sampai ±  5,0 V 
AC/DC nya. Kosentrasi yang dapat dibaca oleh sensor yaitu 300 sampai 1000 ppm 
yang dimana gas yang dapat dibaca yaitu gas alam dan metana. Memiliki heater 





mW. Selain itu waktu pemanasanya bisa 24 jam (Nayyar, 2016: 63). Sistem kerja 
sensor pada umumnya sama, dimana sensor akan menghasilkan data analog. Ketika 
timah dioksida (SnO2) mulai memberikan respon pemanasan maka apabila sensor di 
dekatkan terhadap sumber gas, selanjutnya secara otomati sensor akan merespon 
sinyal yang diberikan dan akan menghasilkan data berupa angka atau nilai yang 
dibaca atau di dapatkan. Data yang diperoleh sebenarnya disebabkan karena adanya 
perpindahan suatu energi dan adanya pengaliran elektron sehingga menghasilkan 
tegangan yang akan menghasilkan data (Wibowo, 2017: 3).  
Timah dioksida (SnO2) merupakan bagian penting dari sensor yang berfungsi 
untuk mendeteksi gas, hal ini disebabkan karena timah dioksida merupakan salah 
satu semikonduktor oksida logam. Ketika metal oksida dipanaskan makan akan 
terjadi bereaksi terhadap gas dapat yang mengalami reduksi seperti gas hidrogen 
(H2), metana (CH4), karbon monoksida (CO), C2H5 dan hidrogen sulfida (H2S) 
sehingga konduktivitas mengalami peningkat. Ketika permukana semikonduktor 
dipanaskan maka molekul oksigen akan terserap dan molekul tersebut akan 
menangkap eletron dari pita konduksi yang dimiliki semikonduktor (Raharjo, 2015: 
45). 
Ketika sensor gas bekerja hasil sinyal yang didapatkan akan dikirim ke 
mikrokotroler yang digunakan sebagai otak dari sistem, sehingga hasil yang 
diperoleh dapat berupa data yang dapat dilihat melalui komputer. Salah satu 
mikrokontroler yang mudah digunakan dalam membuat rangkaian untuk alat sensor 
yaitu arduino uno. 
 
2. Arduino Uno 
Mikrokontroler adalah alat yang digunakan dalam pengendalian suatu sistem 





atau lebih dikenal arduino uno adalah papan mikrokontroler. Arduino uno merupakan 
mikrokontroler yang dirancang untuk mempermudah baik cara pemakaian atau 
memprogramkan dalam pengaplikasian terhadap sensor dan akuator (Luis, 2016: 21). 
Arduino pertama kali ditemukan oleh dua pemuda yaitu Massamo Banzi dan Devid 
Cuartielles yang berasal dari Italia. Arduino merupakan bahasa Italia yang memiliki 
arti teman yang berani. Arduino bertujuan untuk membantu pembelajaran siswa 
dalam membuat perangkat desain. Selanjutnya arduino dikembangkan lebih lanjut 
oleh Hermando Barragan yang merupakan mahasiswa berkembangsaan Kolombia 
(Susanto, 2017: 21).  
Arduino uno berwarna biru, berbentuk segi empat, berupa papan yang 
memiliki panjang 68,64 mm dan memiliki lebar 53,4 mm. Sedangkan untuk berat 
arduino uno yaitu 20 gram. Arduino uno memiliki 14 pin untuk menghubungkan 
data yang masuk dan data keluar, 6 pin menghubungkan keluarnya data PWM (Pulse 
Width Modulation) yang berfungsi untuk mengeluarkan sinyal digital yang akan 
berfungsi menghasilkan sinyal analog. Selanjutnya 6 pin lainnya digunakan untuk 
menghubungkan data yang masuk. Selain itu, terdapat juga kristal osilator 16 MHz 
yaitu berfungsi membangkitkan listrik yang tinggi dan menjaga frekuensi tetap stabil, 
koneksi USB berfungsi menghubungkan mikrokontroler dengan komputer, jack 
listrik berfungsi dan juga tombol reset yang berfungsi untuk menghapus program 






Gambar 2.2 Arduino Uno 
(Wibowo, 2017: 14) 
Prinsip kerja dari arduino uno yaitu terlebih dahulu aktifkan port input yang 
telah di hubungkan dengan arus listrik. Data yang keluar melalui pin akan 
dikoneksikan dengan aplikasi yang telah diinstal terlebih dahulu, selanjutnya untuk 
menjalankan program harus menggunakan software arduino, dimana dalam aplikasi 
tersebut dapat diubah sesuai data yang diinginkan dan dibutuhkan dalam 
pemakaiannya. Bahasa program yang dimiliki dalam arduino sendiri dilengkapi 
dengan C (bahasa program yang digunakan untuk komputer dan memiliki fungsi 
sebagai kode tertentu yang berbentuk suatu blok yang bertugas menjalankan suatu 
fungsi atau tugas khusus) dan C++ (turunan dari bahasa pemogramer dari C yang 
bahasanya lebih mudah dan sederhana). Selanjutnya bahasa program tersebut akan 
disesuaikan dengan data yang diedit dan program tersebut dapat di upload untuk 
menghubungkan pada mikrokontroler dan sumber arus listrik. ATMega-328 
mikrokontroler akan mengelola program dan IC (Integrated Circuit) yang digunakan 
untuk meminimalisir kesalahan yang diperkirakan mungkin terjadi. Setelah 
mendapatkan sinyal analog yang dihasilkan, sistem akan mengirim data yang 
didapatkan ke sistem dengan melalui aplikasi yang sebelumnya telah di program 





yang berbentuk saklar eletronik dan dapat bekerja dengan bantuan alat listrik salah 
satu contohnya adalah menggunakan relay. 
 
3. Relay 
Relay adalah suatu komponen untuk mengelola arus listrik, relay terdiri dari 
dua komponen utama yaitu coil atau eletromagnet dan terdapat juga saklar atau 
dikenal dengan mekanikal. Menurut Saleh dan Haryanti (2017: 182), relay memiliki 
beberapa fungsi yang umumnya di aplikasikan dalam suatu perangkat elektronika 
yaitu sebagai berikut: 
a) Relay dapat diaplikasikan dalam proses fungsi logika dalam program 
b) Relay dapat mengontrol fungsi penundah waktu pada program 
c) Relay dapat digunakan untuk memanipulasi sirkuit yang memiliki 
tegangan yang tinggi dengan menggunakan bantuan dari sirkuit 
bertegangan rendah 
 
Gambar 2.3 Struktur Relay 
(Saleh dan Haryanti, 2017: 182) 
Prinsip kerja dari relay yaitu ketika batang besi atau solenoid yang terdapat 
dalam relay di aliri arus listrik, maka tuas tersebut akan tertarik secara otomatis.  Hal 
ini disebabkan karena adanya gaya magnet yang menarik sehingga saklar tersebut 
akan tertutup, begitu juga sebaliknya jika listrik di hentikan maka gaya magnet akan 





Relay srd-05vdc-sl-c merupakan relay module type yang dilengkapi input 5 
VDC atau voltage direct current yang berfungsi pada arus yang memiliki arah yang 
sama atau searah pada tenganganya. Tegangan yang akan keluar pada relay memiliki 
besaran sekitar 250 VAC atau voltage alternating current berfungsi sebagai arus 
bolak balik, terdapat juga arus beban yang memiliki besaran 10 A yang memiliki 
fungsi untuk menyambungkan atau memutuskan arus listrik yang dimiliki suatu 
tempat (Subagio, dkk., 2017: 99).  
 
4. LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD merupakan suatu display yang berfungsi menampilkan hasil yang 
didapatkan dalam bentuk interface (tampilan) berupa data karakter. Layar tampilan 
LCD berasal dari bahan kristal cair yang akan mengeluarkan karakter atau data yang 
didapatkan. LCD digunakan untuk menampilkan nilai yang biasanya dihasilkan dari 







Gambar 2.4 LCD (Liquid Crystal Display) 
(Hafizhan, 2016: 22) 
Salah satu tipe display LCD yang sering digunakan yaitu LCD 16 x 2, 
selanjutnya display ini memiliki dua baris dan memiliki 16 kolom yang dapat 
ditampilkan di layar. LCD juga dilengkapi dengan 16 pin konektor yang digunakan 
untuk menghubungkan rangkaian. Adapun fungsi dari pin yang terdapat pada LCD 
yaitu untuk pin 1 dan 2 yaitu digunakan untuk menghubungkan Vss dan Vdd pada 





untuk menghubungkan dan mengatur kontras pada display. Kemudian pin 4 
merupakan register selected (RS) yaitu pin yang menghubungkan kontrol input atau 
data yang masuk. Pin 5 atau read/write (R/W) berfungsi untuk menuliskan karakter 
yang didapatkan atau sebagai informasi status dari registernya. Pin 6 atau enable (E) 
berfungsi untuk mentransfer perintah atau karakter antara modul yang didapatkan 
dengan  menghubungkan menjadi data. Selanjutnya pin 7 sampai pin 14 berfungsi 
jalur data kontrol atau karakter untuk LCD. Kemudian pin yang terakhir yaitu pin 16 
berfungsi menghubungkan tegangan sehingga tegangan yang didapatkan dapat 




































A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan April sampai  November tahun 2019. 
Preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Kimia Fisika dan Laboratorium Kimia 
Analitik Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar (UINAM).  
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop, neraca 
analitik, pH meter, LCD 16x2, Arduino uno, rilay, gelas kimia 1000 mL, 250 mL, 
100 mL, 50 mL dan 25 mL, pipet ukur 5 mL, sensor MQ-4, botol kaca gelap, botol 
plastik 1 L, kipas, tabel PCB, corong plastik, selang plastik, spatula, perekat, gunting 
dan kabel. 
2. Bahan 
Sampel limbah yang digunakan adalah limbah sapi, kerbau dan kuda yang 
diperoleh dari daerah Kabupaten Maros, Sulawesi-Selatan. Adapun bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah akuades (H2O), Effective Microorganisme 
(EM4), kantong plastik, lem pipa atau selang, sarung tangan, serbuk gergaji dan tissu.  
 
C. Prosedur Penelitian 
1. Persiapan Bahan Baku Pembuatan Biogas 
Sampel serbuk gergaji yang didapatkan dibersihkan terlebih dahulu untuk 
menghindari adanya kayu atau batu yang akan mempengaruhi berat timbangan 
kemudian serbuk gergaji tersebut ditimbang masing-masing 175, 150 dan 125 gram. 






batuan, setelah itu timbang masing-masing limbah ternak tersebut sebanyak 75, 100 
dan 125 gram. Selanjutnya masukkan serbuk gergaji dan limbah ternak kedalam 
masing-masing galon/bejana yang telah di tentukan berdasarkan jenis sampel dengan 
bantuan menggunakan corong plastik. Air ditambahkan kedalam galon berdasarkan 
perbandingan berat antara sampel limbah dan air  250 mL dengan perbandingan 1 : 2. 
Larutan Effective Microorganisme (EM4) dimasukkan kedalam limbah dengan 
kosentrasi 20 mL. Sampel yang kemudian di aduk merata dengan menggunakan 
tongkat kayu. Tutup dan rapatkan digester dengan menggunakan perekat (Kurnia 
Dewi dan Kartika Dewi, 2014: 5). Sampel dibiarkan selama 10 hari, 15 dan 20 hari, 
kemudian ukur kadar sampel dengan menggunakan sensor gas. 
2. Merangkai Alat Sensor MQ-4 
Proses deteksi gas dengan uji gas metana pada penelitian ini menggunakan 
sensor MQ-4 pada limbah ternak. Uji kadar gas metana pada feses ternak dengan 
menggunakan sensor MQ-4 melalui tiga tahap. Tahap pertama dibuat merangkai alat 
yaitu hubungkan dengan arduino uno yang telah terhubung dengan softwere Eagle 
6.3.0. Selanjutnya pasangkan arduino uno dan sensor MQ-4 dengan menggunakan 
kabel janper. Hubungkan pin A0, GND dan VCC yang terdapat pada sensor dengan 
pin A0, GND dan 5V yang terdapat pada arduino uno. Kemudian dihubungkan LCD 
16x2 dengan pin D4, D5, D6, D7, E dan RS dengan arduino dengan pin D5, D4, D3, 
D2, D11 dan D12 (Wibowo, 2017: 16). 
Selanjutnya untuk menghubungkan relay dan arduino, hubungkan pin GND, 
In1 dan VCC yang terdapat pada relay dengan pin GND, D13, 5V yang terdapat pada 
arduino. Kemudian untuk menghubungkan kipas dengan relay dan arduino. Dapat 
dilakukan dengan menghubungkan dengan kabel janper GND 1 yang terdapat pada 





Selanjutnya hubungkan GND 2 pada pin GND yang terdapat pada oleh arduino. 
Hubungkan kabel yang memiliki muatan positif yang terdapat pada kipas dengan pin 
3,3V yang terdapat pada  arduino (Wibowo, 2017: 16). 
Tahap kedua program software Arduino IDE 1.0.6 yang digunakan pada 
arduino uno. Setelah mendapatkan sinyal dari sensor MQ-4 akan dikirim pada 
arduino, selanjutnya hasil yang di dapatkan akan di kalibrasi dan akan di tampilkan 
pada LCD dalam berupa data kosenstrasi yang di dapatkan pada sampel. Kalibrasi 
dilakukan dengan cara memasukkan data khusus gas amonia yang nanti akan 
membaca gas amonia yang terdapat dalam sampel. Selanjutnya data yang diproleh 
akan di tampilkan pada serial monitor softwere arduino. Data yang diperoleh 
merupakan kadar kosentrasi berupa part per million (ppm). Tahap ketiga yaitu 
setelah mendapatkan Informasi kadar gas metana yang selanjutnya mikrokontroler 
secara otomatis akan mengirim perintah pada saklar kipas angin untuk on atau off 
kan akuator kipas (Wibowo, 2017: 16). 
3. Pengujian dan Mendeteksi Kadar Gas Metana dengan Sensor 
Sampel limbah ternak (sapi, kerbau dan kuda) yang telah difermentasi selama 
10 hari diukur menggunakan sensor dimana selang yang berada pada penutup galon 
akan mengalirkan gas nanti akan terbaca untuk mengukur kadar atau gas yang 
ditangkap pada sensor. Kemudian kadar gas metana yang didapatkan akan dilakukan 
pengulangan sebanyak  tiga kali untuk mendapatkan hasil dan menghitung nilai rata-
rata yang didapatkan. Lakukan perlakuan yang sama pada hari ke 15 dan 20 hari, 
untuk membandingkan kadar gas yang didapatkan. 
Mencatat data kadar yang ditampilkan pada LCD dan data yang di tampilkan 
pada layar laptop, kemudian mencatat waktu gas terbaca pada LCD dan layar laptop 





4. Pengukurn pH pada sampel 
Pengukuran pH pada sampel dilakukan dengan menggunakan kertas pH dan 
pH meter dengan cara mengambil cairan yang dihasilkan dengan menggunakan 
jarum suntik pada pipa karet yang terdapat pada digester. Pengukuran pH dilakukan 
pada hari pertama dan di lanjutkan pada hari terakhir fermentasi (Ramdiana, 2017: 
14). 
5. Pengukuran Suhu pada Sampel 
Pengukuran suhu pada sampel dilakukan dengan menggunakan termometer yang 
dimasukkan kedalam wadah digester. Pengujian dilakukan pada hari pertama 
fermentasi dan hari terakhir fermentasi (Ramdiana, 2017: 14). 
6. Pengukuran Massa Jenis (ρ = gr/mL) 
Pengukuran massa jenis pada sampel dilakukan digunakan untuk mengukur 
massa setiap satuan volume benda. Semakin tinggi jenis suatu benda maka semakin 
besar volume yang dimilikinya. Pengukuran massa jenis dilakukan dengan 
menggunakan neraca analitik untuk menentukan berat cairan yang dihasilkan dari 
















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengamatan 
1. Kadar Gas Metana pada Limbah Kotoran Ternak 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan nilai 
kadar gas metana pada limbah kotoran ternak dengan menggunakan sensor MQ-4 
yang dapat dilihat pada Tabel 4.1, Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 dibawah ini: 
 
Tabel 4.1 Uji Gas Metana dengan menggunakan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk Gergaji  
No 
Perbandingan Limbah 
Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji 
Lama Waktu Fermentasi (Hari) 
Hari ke-10 Hari ke-15 Hari ke-20 
1 75 gr : 175 gr 116 ppm 141 ppm 16 ppm 
2 100 gr : 150 gr 143 ppm 161 ppm 21 ppm 
3 125 gr : 125 gr 125 ppm 152 ppm 22 ppm 
 
Tabel 4.2 Uji Gas Metana dengan menggunakan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan Serbuk Gergaji  
No 
Perbandingan Limbah 
Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji 
Lama Waktu Fermentasi (Hari) 
Hari ke-10 Hari ke-15 Hari ke-20 
1 75 gr : 175 gr 122 ppm 119 ppm 24 ppm 
2 100 gr : 150 gr 133 ppm 162 ppm 15 ppm 
3 125 gr : 125 gr 125 ppm 141 ppm 20 ppm 
 
Tabel 4.3 Uji Gas Metana dengan menggunakan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan Serbuk Gergaji  
No 
Perbandingan Limbah 
Kotoran Kuda dan Serbuk 
Gergaji 
Lama Waktu Fermentasi (Hari) 
Hari ke-10 Hari ke-15 Hari ke-20 
1 75 gr : 175 gr 160 ppm 126 ppm 31 ppm 
2 100 gr : 150 gr 156 ppm 169 ppm 28 ppm 






2. Uji pH pada Sampel 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan nilai 
pengukuran pH diperoleh dari sampel limbah kotoran yang dapat dilihat pada Tabel 
4.4 dibawah ini:  
 
Tabel 4.4 Uji pH Limbah Kotoran Ternak dan Serbuk Gergaji 
No 
Perbandinga 
Kotoran Ternak dan 
Serbuk Gergaji 
Sampel 













1 75 gr : 175 gr 6 pH 8,27 pH 6 pH 7,77 pH 7 pH 7,57 pH 
2 100 gr : 150 gr 7 pH 7,68 pH 7 pH 7,58 pH 6 pH 7,38 pH 
3 125 gr : 125 gr 7 pH 8,08 pH   6 pH 7,82 pH 6 pH 7,82 pH 
3. Uji Suhu pada Sampel 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan suhu 
diperoleh dari sampel limbah kotoran ternak yang dapat dilihat pada Tabel 4.5 
dibawah ini: 
Tabel 4.5 Uji Suhu Limbah Kotoran Ternak dan Serbuk Gergaji 
No 
Perbandinga 
Kotoran Ternak dan 
Serbuk Gergaji 
Sampel 













1 75 gr : 175 gr 27 °C 30°C 27 °C 28,9 °C 27 °C 27,6 °C 
2 100 gr : 150 gr 27 °C 30°C 27 °C 30°C 27 °C 30°C 
3 125 gr : 125 gr 27 °C 30°C 27 °C 28,9 °C 27 °C 30°C 
4. Pengukuram Massa Jenis pada Sampel 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan nilai 
massa dalam sampel limbah kotoran ternak dan serbuk gergaji yang dapat dilihat 







Tabel 4.6 Massa Jenis Limbah Kotoran Ternak dan Serbuk Gergaji 
No 
Perbandinga Kotoran 
Ternak dan Serbuk 
Gergaji 
Sampel 
Sapi Kerbau Kuda 
1 75 gr : 175 gr 0,86 gr/mL 0,82 gr/mL 0,93 gr/mL 
2 100 gr : 150 gr 0,95 gr/mL 0,96 gr/mL 0,96 gr/mL 
3 125 gr : 125 gr 0,98 gr/mL 0,98 gr/mL 0,99 gr/mL 
 
B. Pembahasan  
1. Merangkai Alat Sensor MQ-4 
Arduino terlebih dahulu diinstal dengan menggunakan software Arduino IDE 
1.0.6, dimana software ini berfungsi untuk mengaktifkan arduino yang ingin 
digunakan. Sensor MQ-4 yang telah terpasang dengan arduino uno bertujuan untuk 
membaca kadar gas metana pada limbah kotoran ternak. LCD bertujuan untuk 
menampilkan kadar gas metana yang telah didapatkan dalam bentuk karakter angka 
kosentrasi ppm. I2C atau IIC bertujuan untuk sebagai modul dan mengendalikan 
LCD secara parallel baik dalam bentuk data maupun dalam bentuk kontrol. MT3608 
bertujuan sebagai modul untuk menambah teganggan, relay bertujuan untuk 
mengatur arus listrik sedangkan untuk kipas untuk menandakan adanya gas metana 
yang terbaca dengan cara kipas akan bergerak jika kadar melebihi standar yang 
ditentukan dan untuk mini Breadboard berfungasi sebagai tempat untuk merekatkan 
atau menempatkan komponen prakangkat LCD dan I2C.  
Rangkaian arduino uno dengan sensor MQ-4, dimana pin V0 yang terdapat 
pada arduino akan dihubungkan dengan pin A0 yang terdapat pada sensor MQ-4. 
Rangkaian arduino dengan LCD, pin 5V dan GND pada arduino akan dihubungkan 
ke pin V0 pada LCD. I2C dihubungkan dengan LCD, pin SDA dan SCL yang 
terdapat pada I2C dihungkan dengan pin A4 dan A5. Rangkaian untuk arduino 





terdapat pada relay. Rangkaian alat LCD dengan relay, pin D3 ysng terdapat pada 
LCD dihubungkan dengan pin GND dan VCC yang terdapat pada relay. Alat LCD 
dengan MT3608, pin D5 yang terdapat pada LCD dihubungkan dengan VIN + dan 
VIN -.  Untuk rangkaian relay, MT3608 dan kipas dihubungkan. 
Setelah desain prangkat telah selesai, kemudian dilanjutkan dengan 
memasukkan rancangan data program. Biarkan alat berkerja selama 5 menit untuk 
melihat apakah alat dan data program yang telah dibuat telah berhasil. Selanjutnya 
dekatkan selang yang terdapat pada digester untuk mengeluarkan gas dengan sensor. 
Pembaca di lakukan selama 15 detik. Pengujian gas metana pada sampel dengan 
menggunakan sensor tidak dapat langsung di uji hal ini dikarenakan sensor memiliki 
nilai resensi yang tidak dapat langsung di baca oleh arduino uno. Konduksi sinyal 
sangat dibutuhkan untuk mengkonfersi atau mengubah sinal gas yang didapatkan 
sehingga mikrokontroler arduino dapat membaca gas. Nilai resensi pada sensor 
terlebih dahulu di ubah menjadi nilai ppm yang dapat di baca dalam LCD. Menurut 




Rs =                                                                                ... 1) 
Ket = 
RS = Hambatan Sensor, 
RL = Hambatan Beban, 
VCC = Nilai Tegangan, 






Float m (batas Minimum)      = 0,318 
Float b (Y-Hambatan/ Hambatan yang digunakan u/ ppm)  = 1,133 
Float R0 (Sensor Resistensi di Udara Segar)    = 11,830 
Pembacaan Sensor Tegangan atau sensor volt 
Pembacaan Sensor =                             ...2) 
Tegangan Sensor = Total Hambatan 
Total Hambatan (Rs) =                 ...3) 
 
Rasio perbandingan Gas Metana dengan Udara (Ratio) =                        ...4) 
Mengubah nilai dari nilai biner akan diubah menjadi ppm log yang dapat dibaca 
 
PPM =  
 
Setelah analisi data diketahui makan selanjutnya yaitu pembuatan serial kode, 
Serial kode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan program arduino yang 
umumnya dikenal dengan istilah sketch. Sketch sendiri merupakan kode program 











1. Kadar Gas Metana pada Limbah Kotoran Ternak 
Pengujian kadar gas metana pada limbah kotoran ternak sapi, kerbau dan kuda 
dilakukan dengan menggunakan sensor MQ-4. Berdasarkan hasil data nilai kadar gas 
metana yang didapatkan dengan menggunakan sensor gas metana pada sampel 












Gambar 4.1 Nilai Kadar Gas Metana yang Didapatkan dalam Limbah Kotoran Ternak Sapi 
dan Serbuk Gergaji 
Dari Gambar 4.1 diatas menunjukkan nilai kadar gas metana yang sering 
muncul pada sensor MQ-4 dalam limbah kotoran ternak sapi dengan penambahan 
serbuk gergaji yang diukur selama 15 detik. Pembacaan sensor untuk satu 
perbandingan sampel dengan menggunakan MQ-4 selama 15 detik dapat 
menghasilkan 15 data kadar yang terbaca. Dimana dari data nilai yang diperoleh, 
didapatkan nilai kadar gas metana yang paling tinggi yaitu pada perbandingan 100 
gram kotoran sapi dan 150 gram serbuk gergaji pada hari ke-15 dengan nilai 161 
ppm. Nilai yang diperoleh dari perbandingan ke-2 ini mengalami kenaikan selama 
masa fermentasi, dimana sebelumnya nilai yang didapatkan pada perbandingan ke-2 





dan mengalami kenaikan pada hari ke-15. Hal ini disebabkan karena dalam serbuk 
gergaji mengandung unsur karbon (C) dan nitrogen (N) yang tinggi. Semakin banyak 
serbuk gergaji yang ditambahkan pada proses pembuatan biogas dari limbah ternak 
maka semakin banyak pula gas metana yang dihasilkan dari percampuran tersebut, 
sehingga mikroorganisme yang terdapat dalam limbah kotoran ternak memiliki 
nutrisi yang cukup yang dapat diperoleh dari serbuk gergaji. Menurut Dewi dan 
Dewi (2014: 7),  karbon yang dimiliki serbuk gergaji akan menghasilkan karbohidrat 
yang dapat digunakan sebagai sumber energi untuk bakteri anaerob, sedangkan untuk 
nitrogen akan membentuk protein, amonia dan asam nitrat yang nanti dapat 
digunakan sebagai pembangun struktur sel bakteri. Sehingga bakteri dapat tumbuh 
dengan pesat dan dapat memudahkan dalam proses pembentukan produksi biogas. 
Kemudian untuk perbandingan perbandingan ke-1 dan ke-3 juga mengalami 
kenaikan selama masa fermentasi yaitu pada hari ke-10 nilai yang didapatkan 116 
ppm dan 125 ppm, menjadi 141 ppm dan 152 ppm pada hari ke-15. Perbandingan ke-
1 dan ke-3 memiliki kadar yang lebih rendah dari perbandingan ke-2 sebelumnya hal 
ini terjadi karena, apabila kosentrasi limbah kotoran sapi sedikit maka kandungan 
bakteri Methanobavterium sp yang akan dihasilkan sedikit, sehingga akan sangat 
berpengaruh pada proses pembentukan biogas. Kurangnya bakteri yang berperang  
pada proses metanisasi sehingga akan menghasilkan hidrogen, asam asetat, 
karbodioksida dan gas metana yang sedikit. Selanjutnya untuk hari ke-20 kadar gas 
metana yang terdapat pada wadah botol plastik baik untuk perbandingan ke-1, 2 dan 
ke-3 mengalami penurunan kadar, hal ini dapat dilihat dari peroleh kadar gas metana 
yang didapatkan pada sampel yaitu 16 ppm, 21 ppm dan 22 ppm.  Penurunan kadar 





sampel menyebabkan gas yang didalam wadah berkurang dan kurang rapatnya 













Gambar 4.2 Nilai Kadar Gas Metana yang Didapatkan dalam Limbah Kotoran Ternak 
Kerbau dan Serbuk Gergaji 
Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat hasil yang didapatkan nilai kadar gas 
metana yang paling tinggi ada pada perbandingan ke-2 yaitu dengan nilai 133 ppm 
dan mengalami peningkatan kadar gas metana pada hari ke-15 yaitu 162 ppm. Kadar 
gas metana yang mengalami kenaikan pada perbandingan ke-2 ini disebabkan karena 
pada perbandingan kedualah yang memiliki serbuk gergaji yang paling banyak. 
Semakin tinggi kosentrasi dari campuran maka semakin besar kadar gas metana yang 
dihasilkan oleh sampel, selanjutnya jika kosentrasi campuran rendah makan akan 
produksi biogas rendah. Nutrisi yang sedikit menyebabkan proses pembentukan 
biogas yang rendah hal ini dapat dilihat pada proses hidrolisis yang berpengaruh 
sehingga menghasilkan gas metana yang sedikit. Hal ini dijelaskan oleh Maryani 
(2016: 61), nutrisi yang terdapat dalam digester sangat berperang penting dalam 
proses perombakan dan penguraian biogas. Kemudian nutrisi yang dimiliki 





bakterilah yang akan merombak atau mengurai substrat yang berasal oleh bahan 
organik menghasilkan gas metana.  
Sedangkan menurut Dewi dan Dewi (2014: 7) karbon yang dimiliki oleh 
serbuk gergaji dapat dijadikan sebagai sumber energi untuk bakteri anaerob, 
sedangkan untuk nitrogen yang dimiliki oleh serbuk gergaji dapat digunakan untuk 
membentuk protein, amina dan asam nitrat yang dapat digunakan sebagai sumber 
pembentukan sel bakteri, sehingga pertumbuhan bakteri semakin pesat dan 
memudahkan proses produksi gas biogas yang dihasilkan. 
Kemudian untuk perbandingan ke-3 kadar gas metana yang diperoleh untuk 
hari ke-10 yaitu 125 ppm dan mengalami kenaikan kadar gas metana pada hari ke-15 
dengan nilai 141 ppm. Sedangkan untuk perbandingan ke-1 kadar yang di peroleh 
pada hari ke-10 yaitu 122 ppm dan mengalami penurunan yaitu 119 ppm. 
Perbandingan ke-1 dan ke-3 tidak sesuai dengan teori yang ada dimana seharusnya 
perbandingan ke-1 yang memiliki kosentrasi serbuk gergaji yang cukup tinggi 
sehinnga kadar gas metana seharusnya sedikit lebih tinggi dibandingkan 
perbandingan ke-3. Tetapi berdasarkan hasil yang didapatkan pada tabel dan grafik 
perbandingan ke-3 lah yang berada di urutan kedua yang memiliki kadar gas metana 
yang tertinggi setelah perbandingan ke-2 yang dihasilkan pada sampel kerbau.  
Hal ini tidak sesuai dari teori Dewi dan Dewi (2014: 7), semakin tinggi 
kosentrasi serbuk gergaji dimiliki pada sampel maka semakin banyak karbon dan 
nitrogen yang dihasilkan, oleh karena itu semakin banyak pula gas metana yang 
dimiliki sampel. Ini disebabkan karena nilai yang digunakan untuk pembuatan grafik 
dan nilai pada Tabel merupakan nilai yang paling sering muncul pada saat penelitian 
dilakukan,  berdasarkan total keseluruhan nilai yang didapatkan pada perbandingan 





dari 111,33 ppm menjadi 117,2 ppm. Selanjutnya untuk hari ke-20 untuk 
perbandingan  ke-1, ke-2 dan ke-3 mengalami penurunan yaitu 24 ppm, 15 ppm dan 











Gambar 4.3 Nilai Kadar Gas Metana yang Didapatkan dalam Limbah Kotoran Ternak Kuda 
dan Serbuk Gergaji 
Dari Gambar 4.3 didapatkan nilai kadar gas metana yang paling tinggi pada 
sampel kuda yaitu ada pada perbandingan ke-3 memiliki nilai kadar 167 ppm dan 
mengalami kenaikan pada hari ke-15 yaitu 171 ppm. Sedangkan untuk perbandingan 
ke-2 memiliki nilai 156 ppm dan nilai naik pada hari ke-15 yaitu 169 ppm. Pada 
penelitian ini perbandingan ketigalah yang memiliki kadar gas metana yang lebih 
tinggi dibandingkan perbandingan yang lain.  
Hal ini berbanding terbalik dari teori Menurut Dewi dan Dewi (2014: 7),  
semakin tinggi kadar kosentrasi serbuk gergaji maka semakin tinggi kadar gas 
metana yang didapatkan pada sampel. Seharusnya pada penelitian ini untuk 
perbandingan ke dua memiliki nilai kadar yang paling besar di bandingkan 
perandingan yang lain, karena pada perbandingan ke-2 kosentrasi serbuk gergaji 





pada percobaan ini di perbandingan ketiga lebih besar, hal ini disebabkan karena 
kurangnya ketelitian pada saat penambahan serbuk gergaji dan pembuatan sampel 
yang kurang baik mengakibatkan hasil gas metana yang didapatkan tidak menentu. 
Perbandinngan ke-1 nilai yang didapatkan yaitu 160 ppm mengalami penurunan pada 
hari ke-15 menjadi 126 ppm. Sedangkan untuk kadar gas metana yang dihasilkan 
pada hari ke-20 yaitu 31 ppm, 28 ppm dan 21 ppm.  
Secara keseluruhan dari limbah kotoran sapi, kerbau dan ternak untuk hari ke-
20 hasil yang didapatkan tidak ada yang sesuai dengan teori, dimana semakin lama 
waktu fermentasi maka semakin banyak hasil gas metana yang didapatkan. Hal ini 
menunjukkan bahwa hasil yang didapatkan berbanding terbalik dari teori yang ada. 
Menurut Afrian (2017: 28) semakin lama waktu fermentasi maka semakin meningkat 
kadar gas metana yang dikandung sampel.  
Hasil penelitian yang telah dilakukan pada limbah kotoran ternak sapi, kerbau 
dan kuda didapatkan kadar gas metana yang paling tinggi pada sampel kuda. Fases 
kuda merupakan penghasil substrat yang baik dalam bembentukan biogas sehingga 
menghasilkan gas metana yang banyak, kemudian dalam fases kuda memiliki 
kandunga senyawa selulosa yang belum terurai dengan baik dibandingkan dengan 
sampel sapi maupun kuda sehingga menyababkan kadar gas metana meningkat.  Hal 
ini jua diperkirakan karena adanya pengaru  kandungan C/N yang dimiliki sampel 
kuda yang lebih tinggi dibandingkan dari sampel sapi dan kerbau. C/N yang dimiliki 
kuda yaitu 25 persen, sapi memiliki C/N 24 persen sedangkan untuk kerbau 24 
persen.  Apabila rasio C/N yang dimiliki sampel tinggi maka akan menghasilkan 
nitrogen yang akan terakomulasi dengan bakteri metanogen secara cepat kemudian 





tetapi jika C/N rendah maka nitrogen yang dimiliki akan bebas dan bereaksi 
membentuk NH4OH (Wati, dkk., 2014: 48). 
Sedangkan untuk sampel sapi dan kerbau, kadar gas metana yang dihasilkan 
pada kerbau sedikit lebih tinggi dibandingkan oleh sapi. Hal ini disebabkan karena 
data sampel tabel dan grafik yang digunakan merupakan data yang sering muncul di 
sensor sehingga data yang dimiliki berbanding terbalik dengan teori. Menurut Wati, 
dkk., (2014: 49) fases sapi menghasilkan biogas yang lebih besar dibandingkan oleh 
kerbau, walaupun berdasarkan kandungan C/N fases sapi maupun kerbau sama. 
Akan tetapi karena adanya bau yang dihasilkan oleh bakteri selulotik yang dimiliki 
kerbauh jauh lebih banyak dibandingkan sapi, selain itu karena adanya perbedaan 
penguraian pada pencernaan berbeda-beda setiap hewan menyababkan senyawa yang 
dimiliki pada feses sapi, kerbau dan kuda menjadi berbeda. Senyawa-senyawa dalam 
fases inilah yang akan berperang untuk sebagai nutrisi yang harus dimiliki oleh 
bakteri sehingga dapat menghasilkan biogas yang baik.  
 















Jumlah volume biogas dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya pH 
sampel. Pembentukan biogas dihasilkan karena adanya aktifitas bakteri yang 
merombak substrat yang terdapat dalam sampel. Pertumbuhan bakteri di pengaruhi 
oleh pH, hal ini disebabkan karena mikroba tidak dapat tumbuh pada rentang pH 
yang dimiliki tidak sesuai dan akan menyebabkan kematian sehingga dapat 
menghambat dalam pembentukan gas metana (Indarto, 2010: 47).  
Berdasarkan pada Gambar 4.4 dimana pengukuran pH pada sampel merupakan 
salah satu faktor pendukung dalam proses pembentukan biogas. Sampel limbah 
kotoran ternak sapi 75 gram dengan perbandingan serbuk gergaji 175 gram pada hari 
ke-0 fermetasi diperoleh pH yaitu 6 dan untuk hari ke-20 diperoleh pH 8,27. 
Selanjutnya limbah kotoran sapi dengan perbandingan 100 gram dengan limbah 
serbuk gergaji 150 gram untuk hari ke-0 fermetasi didapatkan nilai pH 7 dan untuk 
hari ke-20 didapatkan nilai pH 7,68. Sedangkan untuk perbandingan limbah kotoran 
sapi 125 gram dengan limbah serbuk gergaji 125 gram didapatkan nilai pH pada hari 
ke-0 yaitu 7 dan untuk pada hari ke-20 didapatkan nilai pH 8,08.   
Dari data yang didapatkan pada sampel sapi yaitu nilai pH yang dimiliki 
berbeda-beda setiap perbandingan. Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan 
kosentrasi serbuk gergaji yang dimiliki setiap perbandingan. Sehingga nutrisi yang 
digunakan sebagai sumber energi oleh bakteri dalam membentuk gas metana berbeda 
pula. Perbedaan ini akan mempengaruhi proses hemogenitas pada setiap 
perbandingan. Hemogenitas inilah yang akan mempengaruhi bakteri untuk mengurai 
substrat yang dimiliki dan dapat berpengaruh pada produksi bakteri yang membentuk 
biogas  (Mare dan Alit, 2011: 6). Selanjutnya kandungan air pada proses 
pencampuran sangat berpengaruh pada nilai pH pada sampel. Hal ini disebabkan 





menyebabkan komposisi pencampuran berbeda pula. Bertambahnya atau 
berkurangnnya kandungan air yang dimiliki suatu sampel akan menyababkan kadar 
pH akan menurun sehingga produksi biogas menurun juga (Mare dan Alit, 2011: 6). 
Perbandingan ke-1, ke-2 dan ke-3 pada hari ke 20 didapatkan kadar nilai pH 
yaitu 8,27 pH, 7,68 pH dan 8,08 pH memiliki perbedaan yang berbeda, akan tetapi 
nilai pH yang didapatkan sesuai dengan teori yang ada dimana menurut Mare dan 
Alit (2011: 7). Nilai kisaran pembentukan kadar gas menata yang stabil ada pada 











Gambar 4.5 Nilai pH yang didapatkan dalam Limbah Kotoran Ternak Kerbau dan Serbuk 
Gergaji 
Sedangkan untuk nilai pH pada limbah kerbau yang didapatkan dari hasil 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.5. nilai pH pada limbah kotoran kerbau dan 
serbuk gergaji, dengan perbandingan  75 gram limbah kotoran kerbau dan 175 gram 
serbuk gergaji didapatkan nilai pH pada hari ke-0 yaitu 6 dan untuk hari ke-20 
didapatkan nilai pH yaitu 7,77. Untuk perbandingan 100 gram limbah kotoran kerbau 





ke-20 diperoleh nilai pH yaitu 7,58. Sedangkan untuk perbandingan 125 gram limbah 
kotoran ternak kerbau dan 125 gram serbuk gergaji didapatkan nilai pH pada hari ke-
0 yaitu 6 dan untuk hari ke-20 didapatkan nilai pH 7,82. 
Hasil yang diperoleh diatas nilai pH yang didapatkan mengalami kenaikan pada 
hari ke 20 hal ini disebabkan karena adanya mikroba termofilik yang menggunakan 
asam organik sebagai substrat sehingga menyebabkan nilai pH yang dihasilkan 
meningkat dan menjadi stabil. Menurut Dwiyanto, dkk., (2014: 152) pada tahap awal 
pembentukan biogas mikroba mesofilik pada sampel akan memanfaatkan oksigen 
dan mengurai senyawa-senyawa organik yang berasal dari campuran serbuk gergaji 
sehinnga dapat menyebabkan penurunan nilai pH yang berasal akibat dari proses 
pelepasan asam. Asam organik yang digunakan sebagai substrat oleh mikroba 
termofilik akan menyebabkan pH meningkat hal ini disebabkan karena adanya  
amonia yang berasal dari senyawa  yang mengandung nitrogen akan menyebabkan 
















Selanjutnya hasil yang didapatkan pada limbah kotoran ternak kuda dengan 
perbandingan serbuk gergaji yang telah dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat 
pada Gambar 4.6. Hasil yang didapatkan pada sampel kuda dengan perbandingan 75 
gram kotoran kuda dan 175 gram serbuk gergaji diperoleh nilai pH pada hari ke-0 
yaitu 7 dan untuk hari ke-20 didapatkan 7,57. Untuk perbandingan 100 gram kotoran 
kuda dan 150 gram serbuk gergaji diperoleh nilai pH pada hari ke-0 yaitu 6 dan hari 
ke-20 didapatkan nilai pH yaitu 7,38. Sedangkan untuk perbandingan 125 gram 
kotoran kuda dan 125 gram serbuk gergaji didapatkan nilai pH pada hari ke-0 yaitu 6 
dan hari ke-20 yaitu nilai pH didapatkan 7,82. 
Berdasarkan hasil pengukuran pH yang telah dilakukan pada penelitian ini, pada 
sampel sapi, kerbau dan kuda pada hari ke-0 umumnya menghasilkan nilai pH yaitu 
6-7. Hal ini sesuai dengan teori dari Indarto (2010: 49), yang menyatakan bahwa 
diawal pembentukan biogas akan menghasilkan bakteri yang dapat menghasilkan 
asam, sehingga pH yang terdapat pada digester menjadi rendah. Sedangkan menurut 
Kresnawaty, dkk., (2008), menyatakan bahwa nilai pH pada awal mengalami 
penurunan hal ini terjadi dikarenakan adanya proses hidrolisis yang umumnya terjadi 
dalam suasana asam sehingga nilai yang didapatkan cenderung stabil pada kisaran 
pH 6,7 sampai 7,7.  
Sedangkan pada hari ke-20 pada sampel sapi, kerbau dan kuda pada penelitian 
ini mengalami kenaikan dimana didapatkan nilai pH berkisaran 7,38 sampai 8,27. 
Berdasarkan hasil didapatkan dapat dinyatakan pH pada limbah kotoran ternak 
mengalami kenaikan selama fermentasi. Hal ini sesuai dengan teori Indarto (2010: 
49), bakteri metanogen yang terdapat dalam sampel akan menggunakan asam yang 
dihasilkan pada sampel tersebut sebagai substrat, sehingga pH pada sampel 





mikroorganisme menghasilkan gas metana yaitu pada kisaran nilai pH 6,8 sampai 
7,2.  
3. Pengukuran Suhu pada Sampel 
Selain pH suhu juga merupakan faktor yang sangat penting dalam 
pembentukan biogas. Hasil suhu yang diperoleh pada penelitian ini yaitu limbah 
kotoran ternak dan serbuk gergaji dengan perbandingan 75gr : 175gr, 100gr : 150 gr 
dan 125 gr : 125 gr. Sampel sapi pada hari ke-20 dengan perbandingan ditentukan 
diperoleh hasil masing-masing diperoleh suhu 30°C, sedangkan untuk kerbau 
diperoleh 28,9°C, 30°C dan 28,9°C dan untuk kuda diperoleh 27,6°C, 30°C dan 30°C. 
Suhu sangat berpengaruh pada produksi biogas, hal ini disebabkan karena apabila 
suhu tinggi atau suhu rendah maka akan sangat berpengaruh pada proses 
pertumbuhan mikroorganisme. Dari data yang didapatkan di peroleh suhu pada setiap 
sampel dengan perbandingan yang berbeda-beda menghasilkan suhu yang beragam. 
Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan komposisi campuran pada digester dan 
adanya perbedan sampel yang berasal dari hasil penguraian berbeda-beda oleh hewan 
baik itu sapi, kerbau dan kuda sehingga suhu yang dihasilkan setiap digester berbeda 
pula. Menurut indarto (43) perubahan ataupun perbedaan suhu ini dipengaruhi karena 
adanya perubahan suhu ruang  menjadi suhu lingkungan  yang tidak konstan yaitu 
2°C  dampai 5°C. Jika suhu lingkungan rendah maka suhu dalam digester juga rendah 
hal ini disebabkan karena sampel yang terdapat dalam digester bukan merupakan 
material atau sampel yang dapat penahan panas sehingga suhu lingkungan 
berpengaruh pada sampel. 
Selain itu tinggi termperatur dalam digester yang berbeda-beda juga dapat  





yang berberda-beda. Produksi gas metana yang dihasilkan oleh biogas pada proses 
mesofilik menurut Ramdiana (2017: 16), ada pada kisaran suhu 25°C sampai 30°C. 
4. Pengukuran Massa Jenis  
Massa jenis adalah pengukuran massa suatu sampel per volume. Dimana 
semakin besar massa suatu sampel maka semakin besar juga volume yang terdapat 
dalam sampel. Berdasarkan hasil pengukuran massa jenis pada hasil samping dari 
biogas dimana pengukuran ini dilakukan untuk melihat tingkat kekentalan yang 
dihasilkan pada sampel. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan 
massa jenis yang didapatkan pada sampel sapi yaitu 0,86 gr/mL, 0,95 gr/mL dan 0,98 
gr/mL. Berdasarkan hasil yang didapatkan nilai massa jenis yang paling rendah yaitu 
pada perbandingan pertama, hal ini disebabkan karena perbandingan satulah yang 
memiliki kadar serbuk gergaji yang paling sedikit dibandingkan limbah ternak.  
Hasil massa jenis yang didapatkan pada sampel kerbau yaitu 0,82 gr/mL, 0,96 
gr/mL dan 0,98 gr/mL. Berdasarkan nilai massa jenis yang didapatkan pada sampel 
nilai massa jenis didapatkan pada perbandingan berbeda-beda, ini disebabkan karena 
adanya perbedaan kosentrasi antara sampel dengan serbuk gergaji yang sangat 
berpengaruh pada kandungan air yang dimiliki setiap sampel. Sedangkan massa jenis 
untuk kerbau didapatkan nilai 0,93 gr/mL, 0,96 gr/mL dan 0,99 gr/mL. Hal ini sesuai 
dengan teori Mu’anah (2017: 293) yang menyatakan semakin tinggi massa jenis 
suatu benda maka semakin kental larutan tersebut, hal ini dikarenakan banyaknya 
campuran kotoran yang ada pada sampel. Kekentalan suatu sampel juga dapat 
mempengaruhi bahwa konidisi sampel dalam reaktor, dimana semakin kental massa 










A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Pengaruh penambahan serbuk gergaji pada sampel dapat dilihat pada nilai pH, 
suhu dan massa jenis. Nilai pH paling rendah dihasilkan limbah kuda 7,38 dan 
pH paling tinggi dihasilkan limbah sapi pH 8,27. Selanjutnya untuk suhu 
paling tinggi dimiliki limbah sapi 30°C dan suhu paling rendah dimiliki limbah 
kuda 27,6°C. Kemudian massa jenis paling rendah dimiliki limbah kerbau yaitu 
0,82 gr/mL dan paling tinggi dihasilkan kuda yaitu 0,99 gr/mL.  
2. Dari hasil pengukuran didapatkan kadar gas metana yang paling tinggi 
dihasilkan oleh sapi, kerbau dan kuda dihari ke-15 yaitu 161 ppm, 162 ppm 
dan 171 ppm. Kadar gas metana yang paling rendah dihasilkan oleh sapi, 
kerbau dan kuda dihari ke-20 yaitu 16 ppm, 15 ppm dan 21 ppm. 
B. Saran 
Adapun saran pada penelitian ini adalah yaitu perlunya dilakukan uji 
Kromatografi Gas atau GC untuk membandingkan nilai kadar gas metana yang 


































Deteksi Gas Metana 
Hasil  
Limbah Ternak 
- Sensor MQ-4 
Sensor Gas Uji kimia 
Hasil 
- Uji pH 
- Uji Suhu 





Lampiran 2: Skema Prosedur Kerja 
1. Persiapan Sampel 
              
 
 diambil di daerah Maros dan Jeneponto Sulawesi Selatan 
 dibersihkan dari daun dan batuan 
 ditimbang masing-masing limbah kotoran ternak dan serbuk gergaji 
dengan perbandinga 75gr : 175gr, 100gr : 150gr dan 125gr : 125gr 
 dimasukkan kedalam botol plastik 
 diberikan lubang pada penutup botol dan dihubungkan dengan selang 
untuk keluarnya gas 
 dieratkan dengan lakban pada penutup toples 
  
 
2. Merangkai Alat Sensor MQ-4 
1) Merangkai Alat 
 
 
 dihubungkan dengan arduino uno yang sudah terhubung dengan 
software Eagle 6.3.0 
 dihubungkan pin  A0, GND dan VCC yang terdapat pada sensor MQ-4 
dengan pin A0, GND dan 5V yang terdapat pada arduino 
 dihubungkan pin D4, D5, D6, D7, E dan RS yang terdapat pada papan 
LCD 16x2 dengan pin D5, D4, D3, D2, D11 dan D12 yang terdapat 
pada arduino uno 







 dihubungkan pin pin GND, In1 dan VCC relay dengan pin GND, D13, 
5V arduino.  
 dihubungkan GND 1 pada relay dengan kabel yang bermuatan negatif 
pada kipas. Kemudian dihungkan GND 2 relay dengan pin GND pada 
arduino.  
 dihubungkan kabel muatan positif pada kipas dengan pin 3,3V pada  
arduino.  





 dibuat program software Arduino IDE 1.0.6 
 diteruskan sinyal dari sensor ke arduino  
 hasil yang diperoleh dikalibrasi dan ditampilkan di layar LCD 
 kalibrasi dilakukan dengan cara dimasukkan data khusus gas metana 
yang nantinya akan membaca gas metana yang terdapat dalam sampel 




3) Sistem Mikrokontroler 
 











3. Mendeteksi dan Menghitung Kadar Gas Metana dengan Sensor 
 
 
 difermentasi atau didiamkan selama 20 hari 
 diukur kadar gas metana pada hari ke-10, ke-15 dan ke-20 
 didekatkan sensor pada selang yang terdapat pada penutup botol  
 dicatat data kadar yang ditampilkan pada LCD dan layar laptop 
 dicatat waktu gas terbaca pada LCD dan layar laptop 
 dilakukan tiga kali ulangan dan dihitung nilai rata-rata  
 
 
4. Pengukuran pH pada Sampel 
 
 
 diukur pH dengan menggunakan kertas pH dan pH meter 
 diukur pH sampel pada hari ke-0 dan hari ke-20 
 dicatat pH yang dihasilkan 
 
 
5. Pengukuran Suhu pada Sampel 
 
 
  diukur suhu dengan menggunakan termometer 
  diukur suhu sampel pada hari ke-0 dan hari ke-20 











6. Pengukuran Massa Jenis pada Sampel 
  
 ditimbang gelas kimia 50 ml 
 cairan yang didapatkan di pipet sebanyak 5 ml 
 dimasukkan kedalam galas kimia 
 dicatat berat yang didapatkan 
 hasil yang didapatkan kemudian dibagi dengan volume sampel 
























Lampiran 3: Data Pengukuran Kadar Gas Metana dengan Menggunakan Sensor 
MQ-4   
a) Tabel Pengamatan Kotoran Sapi dan Serbuk Gergaji Hari ke-10 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 119 119 09.57.45 
2 119 119 09.57.46 
3 118 118 09.57.47 
4 116 116 09.57.48 
5 116 116 09.57.49 
6 117 117 09.57.50 
7 116 116 09.57.51 
8 116 116 09.57.52 
9 115 115 09.57.53 
10 113 113 09.57.54 
11 112 112 09.57.55 
12 111 111 09.57.56 
13 112 112 09.57.57 
14 111 111 09.57.58 
15 111 111 09.57.59 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 145 145 10.05.47 
2 143 143 10.05.48 
3 142 142 10.05.49 
4 142 142 10.05.50 
5 142 142 10.05.51 
6 143 143 10.05.52 
7 143 143 10.05.53 
8 142 142 10.05.54 
9 143 143 10.05.55 
10 142 142 10.05.56 
11 143 143 10.05.57 
12 143 143 10.05.58 





14 144 144 10.06.00 
15 143 143 10.06.01 
 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 130 130 10.10.29 
2 129 129 10.10.30 
3 128 128 10.10.31 
4 127 127 10.10.32 
5 127 127 10.10.33 
6 126 126 10.10.34 
7 125 125 10.10.35 
8 125 125 10.10.36 
9 125 125 10.10.37 
10 125 125 10.10.38 
11 126 126 10.10.39 
12 125 125 10.10.40 
13 125 125 10.10.41 
14 124 124 10.10.42 
15 124 124 10.10.43 
  
b) Tabel Pengamatan Kotoran Kerbau dan Serbuk Gergaji Hari ke-10 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 106 106 11:51:01 
2 104 104 11:51:02 
3 104 104 11:51:03 
4 105 105 11:51:04 
5 103 103 11:51:05 
6 105 105 11:51:06 
7 108 108 11:51:07 
8 103 103 11:51:08 
9 107 107 11:51:09 
10 118 118 11:51:10 
11 121 121 11:51:11 
12 122 122 11:51:12 





14 122 122 11:51:14 
15 122 122 11:51:15 
 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 135 135 11:57:15 
2 135 135 11:57:16 
3 133 133 11:57:17 
4 134 134 11:57:18 
5 133 133 11:57:19 
6 133 133 11:57:20 
7 131 131 11:57:21 
8 132 132 11:57:22 
9 132 132 11:57:23 
10 131 131 11:57:24 
11 131 131 11:57:25 
12 130 130 11:57:26 
13 130 130 11:57:27 
14 129 129 11:57:28 
15 130 130 11:57:29 
 
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 117 117 11:55:28 
2 118 118 11:55:29 
3 128 128 11:55:30 
4 128 128 11:55:31 
5 127 127 11:55:32 
6 125 125 11:55:33 
7 127 127 11:55:34 
8 127 127 11:55:35 
9 126 126 11:55:36 
10 124 124 11:55:37 
11 125 125 11:55:38 
12 125 125 11:55:39 
13 125 125 11:55:40 
14 124 124 11:55:41 







c) Tabel Pengamatan Kotoran Kuda dan Serbuk Gergaji Hari ke-10 
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 159 159 11:55:31 
2 160 160 11:55:32 
3 160 160 11:55:33 
4 160 160 11:55:34 
5 160 160 11:55:35 
6 160 160 11:55:36 
7 154 154 11:55:37 
8 157 157 11:55:38 
9 158 158 11:55:39 
10 158 158 11:55:40 
11 159 159 11:55:41 
12 159 159 11:55:42 
13 158 158 11:55:43 
14 156 156 11:55:44 
15 158 158 11:55:45 
 
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 159 159 12:01:40 
2 157 157 12:01:41 
3 157 157 12:01:42 
4 156 156 12:01:43 
5 155 155 12:01:44 
6 156 156 12:01:45 
7 155 155 12:01:46 
8 155 155 12:01:47 
9 156 156 12:01:48 
10 156 156 12:01:49 
11 155 155 12:01:50 
12 154 154 12:01:51 
13 153 153 12:01:52 





15 152 152 12:01:54 
 
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-10 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 167 167 12:14:06 
2 167 167 12:14:06 
3 167 167 12:14:06 
4 167 167 12:14:06 
5 166 166 12:14:06 
6 170 170 12:14:06 
7 168 168 12:14:06 
8 167 167 12:14:06 
9 168 168 12:14:06 
10 167 167 12:14:06 
11 166 166 12:14:06 
12 166 166 12:14:06 
13 166 166 12:14:06 
14 165 165 12:14:06 
15 165 165 12:14:06 
 
d) Tabel Pengamatan Kotoran Sapi dan Serbuk Gergaji Hari ke-15 
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 150 150 10:30:55 
2 157 157 10:30:55 
3 139 139 10:30:57 
4 137 137 10:30:58 
5 138 138 10:30:59 
6 141 141 10:30:60 
7 147 147 10:31:01 
8 145 145 10:31:02 
9 141 141 10:31:03 
10 136 136 10:31:04 
11 137 137 10:31:05 
12 144 144 10:31:06 
13 149 149 10:31:07 





15 146 146 10:31:09 
 
Tabel 4.11 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 154 154 10:47:57 
2 160 160 10:47:58 
3 142 142 10:47:59 
4 143 143 10:48:00 
5 154 154 10:48:01 
6 160 160 10:48:02 
7 161 161 10:48:03 
8 159 159 10:48:04 
9 158 158 10:48:05 
10 158 158 10:48:06 
11 159 159 10:48:07 
12 161 161 10:48:08 
13 164 164 10:48:09 
14 173 173 10:48:10 
15 176 176 10:48:11 
 
Tabel 4.12 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 153 153 10:42:23 
2 156 156 10:42:24 
3 155 155 10:42:25 
4 152 152 10:42:26 
5 149 149 10:42:27 
6 144 144 10:42:28 
7 144 144 10:42:29 
8 146 146 10:42:30 
9 147 147 10:42:31 
10 152 152 10:42:32 
11 153 153 10:42:33 
12 152 152 10:42:34 
13 151 151 10:42:35 
14 150 150 10:42:36 







e) Tabel Pengamatan Kotoran Kerbau dan Serbuk Gergaji Hari ke-15 
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 117 117 12:44:42 
2 119 119 12:44:43 
3 113 113 12:44:44 
4 115 115 12:44:45 
5 114 114 12:44:46 
6 115 115 12:44:47 
7 117 117 12:44:48 
8 118 118 12:44:49 
9 118 118 12:44:50 
10 119 119 12:44:51 
11 120 120 12:44:52 
12 119 119 12:44:53 
13 120 120 12:44:54 
14 119 119 12:44:55 
15 115 115 12:44:56 
 
Tabel 4.14 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 161 161 12:27:56 
2 159 159 12:27:57 
3 162 162 12:27:58 
4 165 165 12:27:59 
5 162 162 12:27:60 
6 160 160 12:28:01 
7 162 162 12:28:02 
8 162 162 12:28:03 
9 163 163 12:28:04 
10 162 162 12:28:05 
11 162 162 12:28:06 
12 161 161 12:28:07 
13 163 163 12:28:08 
14 163 163 12:28:09 






Tabel 4.15 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 120 120 12:37:23 
2 123 123 12:37:24 
3 122 122 12:37:25 
4 123 123 12:37:26 
5 124 124 12:37:27 
6 125 125 12:37:28 
7 126 126 12:37:29 
8 128 128 12:37:30 
9 127 127 12:37:31 
10 127 127 12:37:32 
11 128 128 12:37:33 
12 141 141 12:37:34 
13 140 140 12:37:35 
14 141 141 12:37:36 
15 141 141 12:37:37 
 
f) Tabel Pengamatan Kotoran Kuda dan Serbuk Gergaji Hari ke-15 
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 157 157 12:09:09 
2 136 136 12:09:10 
3 134 134 12:09:11 
4 133 133 12:09:12 
5 130 130 12:09:13 
6 123 123 12:09:14 
7 129 129 12:09:15 
8 128 128 12:09:16 
9 128 128 12:09:17 
10 126 126 12:09:18 
11 126 126 12:09:19 
12 124 124 12:09:20 
13 124 124 12:09:21 
14 127 127 12:09:22 






Tabel 4.14 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 168 168 12:26:21 
2 172 172 12:26:22 
3 172 172 12:26:23 
4 174 174 12:26:24 
5 171 171 12:26:25 
6 173 173 12:26:26 
7 169 169 12:26:27 
8 171 171 12:26:28 
9 172 172 12:26:29 
10 171 171 12:26:30 
11 169 169 12:26:31 
12 169 169 12:26:32 
13 170 170 12:26:33 
14 169 169 12:26:34 
15 167 167 12:26:35 
 
Tabel 4.15 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 171 171 11:54:25 
2 171 171 11:54:26 
3 171 171 11:54:27 
4 171 171 11:54:28 
5 171 171 11:54:29 
6 171 171 11:54:30 
7 171 171 11:54:31 
8 171 171 11:54:32 
9 171 171 11:54:33 
10 170 170 11:54:34 
11 171 171 11:54:35 
12 170 170 11:54:36 
13 169 169 11:54:37 
14 166 166 11:54:38 








g) Tabel Pengamatan Kotoran Sapi dan Serbuk Gergaji Hari ke-20 
Tabel 4.16 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 18 18 12:11:37 
2 16 16 12:11:38 
3 16 16 12:11:39 
4 16 16 12:11:40 
5 16 16 12:11:41 
6 16 16 12:11:42 
7 15 15 12:11:43 
8 13 13 12:11:44 
9 14 14 12:11:45 
10 14 14 12:11:46 
11 14 14 12:11:47 
12 13 13 12:11:48 
13 13 13 12:11:49 
14 12 12 12:11:50 
15 11 11 12:11:51 
 
Tabel 4.17 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 62 62 12:06:34 
2 48 48 12:06:35 
3 46 46 12:06:36 
4 43 43 12:06:37 
5 38 38 12:06:38 
6 36 36 12:06:39 
7 33 33 12:06:40 
8 21 21 12:06:41 
9 29 29 12:06:42 
10 27 27 12:06:43 
11 25 25 12:06:44 
12 24 24 12:06:45 
13 23 23 12:06:46 
14 21 21 12:06:47 






Tabel 4.18 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-15 dengan MQ-4 pada Kotoran Sapi dan Serbuk 
Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 11 11 12:17:34 
2 12 12 12:17:35 
3 12 12 12:17:36 
4 22 22 12:17:37 
5 19 19 12:17:38 
6 22 22 12:17:39 
7 24 24 12:17:40 
8 23 23 12:17:41 
9 23 23 12:17:42 
10 22 22 12:17:43 
11 22 22 12:17:44 
12 21 21 12:17:45 
13 20 20 12:17:46 
14 20 20 12:17:47 
15 20 20 12:17:48 
 
h) Tabel Pengamatan Kotoran Kerbau dan Serbuk Gergaji Hari ke-20 
Tabel 4.19 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 15 15 13:22:30 
2 17 17 13:22:31 
3 18 18 13:22:32 
4 19 19 13:22:33 
5 23 23 13:22:34 
6 24 24 13:22:35 
7 24 24 13:22:36 
8 24 24 13:22:37 
9 23 23 13:22:38 
10 22 22 13:22:39 
11 16 16 13:22:40 
12 13 13 13:22:41 
13 12 12 13:22:42 
14 11 11 13:22:43 






Tabel 4.20 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 11 11 13:30:07 
2 11 11 13:30:08 
3 12 12 13:30:09 
4 14 14 13:30:10 
5 15 15 13:30:11 
6 15 15 13:30:12 
7 15 15 13:30:13 
8 16 16 13:30:14 
9 15 15 13:30:15 
10 13 13 13:30:16 
11 14 14 13:30:17 
12 14 14 13:30:18 
13 13 13 13:30:19 
14 11 11 13:30:20 
15 9 9 13:30:21 
 
Tabel 4.21 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Kerbau dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 19 19 13:39:50 
2 16 16 13:39:51 
3 17 17 13:39:52 
4 18 18 13:39:53 
5 20 20 13:39:54 
6 20 20 13:39:55 
7 20 20 13:39:56 
8 20 20 13:39:57 
9 20 20 13:39:58 
10 20 20 13:39:59 
11 19 19 13:39:60 
12 19 19 13:40:00 
13 20 20 13:40:01 
14 19 19 13:40:02 







i) Tabel Pengamatan Kotoran Kuda dan Serbuk Gergaji Hari ke-20 
Tabel 4.22 Hasil Pengujian Gas Metana pada hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 75 : 175 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 37 37 12:50:27 
2 31 31 12:50:28 
3 33 33 12:50:29 
4 30 30 12:50:30 
5 31 31 12:50:31 
6 31 31 12:50:32 
7 31 31 12:50:33 
8 32 32 12:50:34 
9 24 24 12:50:35 
10 23 23 12:50:36 
11 23 23 12:50:37 
12 22 22 12:50:38 
13 26 26 12:50:39 
14 24 24 12:50:40 
15 25 25 12:50:41 
 
Tabel 4.23 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 100 : 150 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 23 23 13:02:45 
2 23 23 13:02:46 
3 26 26 13:02:47 
4 28 28 13:02:48 
5 28 28 13:02:49 
6 28 28 13:02:50 
7 33 33 13:02:51 
8 30 30 13:02:52 
9 27 27 13:02:53 
10 26 26 13:02:54 
11 26 26 13:02:55 
12 25 25 13:02:56 
13 25 25 13:02:57 
14 24 24 13:02:58 






Tabel 4.24 Hasil Pengujian Gas Metana pada Hari ke-20 dengan MQ-4 pada Kotoran Kuda dan 
Serbuk Gergaji dengan Perbandingan 125:125 
No 
Kadar CH4 pada 
Laptop (ppm) 
Kadar CH4 pada LCD 
(ppm) 
Waktu Pembacaan 
1 18 18 13:10:23 
2 18 18 13:10:24 
3 20 20 13:10:25 
4 22 22 13:10:26 
5 22 22 13:10:27 
6 22 22 13:10:28 
7 21 21 13:10:29 
8 21 21 13:10:30 
9 21 21 13:10:31 
10 21 21 13:10:32 
11 21 21 13:10:33 
12 16 16 13:10:34 
13 24 24 13:10:35 
14 26 26 13:10:36 


















Lampiran 4: Perhitungan Massa Jenis  
No 
Perbandinga Kotoran 
Ternak dan Serbuk 
Gergaji 
Sampel 
Sapi Kerbau Kuda 
1 75 gr : 175 gr 4,3048 gram 4,1409 gram 4,6738 gram 
2 100 gr : 150 gr 4,7527 gram 4,9032 gram 4,8443 gram 
3 125 gr : 125 gr 4,9390 gram 4,8340 gram 4,9541 gram 
 
1) Analisis Data 
Diketahui  
a. Sampel sapi 
Perbandingan 1 = 4,3048 gram  
Perbadingan 2 = 4,7527 gram 
Perbandingan 3 = 4,9390 gram 
Massa Jenis =                                                                                     ...1) 
Ditanyakan...? 
ρ =  
Penyelesaian = 
ρ 1 =                           = 0,86909 gr/mL 
 
ρ 2 =                           = 0,95054 gr/mL 
 
ρ 1 =                           = 0,9878 gr/mL 
 
b. Sampel kerbau 
Perbandingan 1 = 4,1409 gram  
Perbadingan 2 = 4,9032 gram  






ρ =  
Penyelesaian = 
ρ 1 =                          = 0,8281 gr/mL 
 
ρ 2 =                           = 0,9668 gr/mL 
 
ρ 1 =                           = 0,9806 gr/mL 
 
c. Sampel kuda 
Perbandingan 1 = 4,6738 gram  
Perbadingan 2 = 4,8443 gram 
Perbandingan 3 = 4,9541 gram 
Ditanyakan...? 
ρ =  
Penyelesaian = 
ρ 1 =                           = 0,9347 gr/mL 
 
ρ 2 =                           = 0,9688 gr/mL 
 









Lampiran 5: Analisis Pembacaan Sensor  
Menurut Manurung, dkk (2018, 3) nilai resensi dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 
 
  
Rs =                                                                                ... 2) 
Ket = 
RS = Hambatan Sensor, 
RL = Hambatan Beban, 
VCC = Nilai Tegangan, 
VRL = Hambatan Keluar 
Maka Diketahui: 
Float m (batas Minimum)      = 0,318 
Float b (Y-Hambatan/ Hambatan yang digunakan u/ ppm)  = 1,133 
Float R0 (Sensor Resistensi di Udara Segar)    = 11,830 
Pembacaan Sensor Tegangan atau sensor volt 
Pembacaan Sensor =  
Tegangan Sensor = Total Hambatan 
Total Hambatan (Rs) =  
 
Rasio perbandingan Gas Metana dengan Udara (Ratio) =                        ...3) 
Mengubah nilai dari nilai biner akan diubah menjadi ppm log yang dapat dibaca 
 







Lampiran 6: Serial Kode Sensor  
 
#include <Wire.h>  
#include <LiquidCrystal_I2C.h>  
  
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4);   
  
int gas_sensor = A0; //Sensor pin  
float m = -0.318; //Batas MInimum  
float b = 1.133; //Y-Hambatan  
float R0 = 11.820; //Sensor Resistensi di udara segar  
int kipas =7;  
void setup() {  
  Serial.begin(9600);   
  lcd.init();                  
  lcd.init();  
  lcd.backlight();  
  pinMode(gas_sensor, INPUT);  
  pinMode(kipas, OUTPUT);  
}  
  
void loop() {  
  float sensor_volt; //fariabel sensor voltage  
  float RS_gas; //fariabel sensor resistance  
  float ratio; //fariabel for ratio  
  float sensorValue = analogRead(gas_sensor); //baca nilai sensor analog MQ 4  
  sensor_volt= sensorValue * (5.0 / 1023.0); //konversi nilai analog ke voltage  
  RS_gas = ((5.0 * 10.0) / sensor_volt) - 10.0; //mendpatkan NIlai RS pada gas  
  ratio = RS_gas / R0;   //mendapatkn rasio RS_gas/RS_air  
  
  double ppm_log = (log10(ratio) - b) / m; //mendapatkan Nilai PPM dalam skala 
linier sesuai dengan nilai rasio  
  int ppm = pow(10, ppm_log); //konversi nilai ppm ke skala log  
  double percentage = ppm / 10000; //mengubah persentasi  
  delay(2000);  
  lcd.setCursor(0,1);  
  lcd.clear();  
  lcd.setCursor(0,0);  
  lcd.print("METANA : ");  
  lcd.print(ppm);  
  lcd.setCursor(13,0);  





  lcd.setCursor(0,1);  
  lcd.print("STATUS : ");  
  Serial.println("=======================");  
  Serial.print("METANA(PPM) : ");  
  Serial.println(ppm);  
  Serial.print("Persentasi) : ");  
  Serial.print(percentage);  
  Serial.println(" %");  
  Serial.print("STATUS : ");  
    if (ppm >= 2000){  
      lcd.print("Bahaya");  
      Serial.println("Bahaya");  
      digitalWrite(kipas, LOW);  
    } else if(ppm <= 2000){  
      lcd.print("Baik  ");  
      Serial.println("Baik  ");  
      digitalWrite(kipas, HIGH);  
    }  





















A. Proses Pembuatan biogas 












































































pH hari ke-0 
pH hari ke-20 
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